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POVZETEK 
Zagorela polt v zahodnem svetu še vedno predstavlja lepotni trend. Za njeno doseganje narašča 
priljubljenost alternativnih pristopov, ki ne vključujejo izpostavljanja nevarnim ultravijoličnim 
žarkom s sončenjem ali uporabe solarijev. Eden izmed takih pristopov je uporaba 
samoporjavitvenih kozmetičnih izdelkov (KI).V diplomski nalogi smo raziskali različne 
metode in snovi za samoporjavitev kože, pri čemer smo se osredotočili predvsem na 
samoporjavitvene KI. S pomočjo naključnega nabora teh izdelkov, ki so dostopni v slovenskih 
lekarnah, drogerijah in spletnih trgovinah, smo ugotavljali, v katerih tehnoloških oblikah se 
največkrat pojavljajo, katere sestavine s samoporjavitvenim učinkom se v njih najpogosteje 
uporabljajo in kako delujejo. Na osnovi podatkov iz literature smo izdelali toksikološki profil 
najpogosteje uporabljenih kozmetično aktivnih sestavin (KAS) za samoporjavitev, 
dihidroksiacetona (DHA) in eritruloze, in ovrednotili varnost njune uporabe. Preverjali smo 
tudi, ali so na ovojnini izdelkov navedene sestavine, ki jih vsebujejo in ali so vse sestavine s 
samoporjavitvenim učinkom dovoljene.Vseh 50 izdelkov iz nabora je vsebovalo DHA ali pa 
kombinacijo DHA in eritruloze. Pogosteje se je DHA uporabljal samostojno. Večinokrat 
uporabljena sestavina za začasno obarvanje kože je bila karamela. Največkrat so se KAS 
nahajale v losjonih in mleku za telo. Pregledani KI so vsebovali le dovoljene samoporjavitvene 
sestavine. Vse sestavine pa so bile navedene na ovojnini. Študije o eritrulozi in DHA kažejo na 
potencialno genotoksičnost, možnost draženja kože in oči ter pojav preobčutljivostnih reakcij, 
ki so se večkrat pojavile v obliki alergijskega kontaktnega dermatitisa pri uporabi DHA. Hujših 
toksičnih učinkov študije zaenkrat niso pokazale. Zaključili smo, da samoporjavitveni KI, ki so 
na razpolago na slovenskem tržišču, DHA in eritrulozo vsebujejo v priporočenih koncentracijah 
in so varni za uporabo.  
 
Ključne besede: kozmetični izdelki za samoporjavitev, eritruloza, dihidroksiaceton, varnost 
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ABSTRACT  
In Western society a tanned complexion still represents a beauty trend. There is a growing 
popularity of alternative approaches for its achievement which do not involve sunbathing or 
using tanning beds and consequently exposure to dangerous ultraviolet rays. One of these 
approaches is based on the use of self-tanning cosmetic products.In this diploma thesis we have 
examined various methods and substances for self-tanning, focusing mainly on self-tanning 
cosmetic products. From a random selection of these products, which are available in Slovenian 
pharmacies, drugstores and online stores we were able to determine in which form they appear 
most frequently and which ingredients with a self-tanning effect are usually used in them and 
how do they work. The toxicological profiles of the most commonly used cosmetically active 
self-tanning ingredients, dihydroxyacetone and erythrulose, were created using data from 
already existing literature. The safety of their use was also evaluated. We checked if all of the 
used ingredients are listed on the product label and whether all of the self-tanning ingredients 
used in the products are allowed on the market. All 50 products from our random selection 
contained dihydroxyacetone or a combination of both dihydroxyacetone and erythrulose, 
however dihydroxyacetone more frequently appeared on its own. The most frequently used 
ingredient for temporary skin coloring was caramel. Self-tanning cosmetically active 
ingredients were mostly found in the forms of lotions and body milks. The cosmetic products 
examined contained only authorized self-tanning ingredients. They were all listed on the 
packaging. Studies on erythrulose and dihydroxyacetone have not yet shown any serious toxic 
effects caused by their use. In addition to the potential skin and eye irritation, erythrulose has 
shown potential genotoxicity and hypersensitivity reactions. The latter have so far appeared 
more frequently in the form of allergic contact dermatitis from using dihydroxyacetone. 
Dihydroxyacetone can also cause skin and eye irritation. We have come to the conclusion that 
self-tanning cosmetic products available on the Slovenian market contain dihydroxyacetone 
and erythrulose at the recommended concentrations and are safe to use. 
 
Key words: self-tanning cosmetics, erythrulose, dihydroxyacetone, safety 
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SEZNAM OKRAJŠAV  
 
BCC - bazalnocelični karcinom (angl. basal cell carcinoma) 
DHA - dihidroksiaceton 
DNK - deoksiribonukleinska kislina 
DOPA - 3,4-dihidroksifenilalanin 
EU - Evropska unija  
FDA - zvezna agencija za hrano in zdravila (angl. Food and Drug Administration) 
IARC- mednarodna agencija za raziskave raka (angl. International Agency for Research on 
Cancer)  
KAS - kozmetično aktivna sestavina 
KI - kozmetični izdelek 
LD50 - povprečen smrtni odmerek  
LOAEL - najnižji testni odmerek, pri katerem se pojavijo neželeni učinki (angl. lowest observed 
adverse effect level) 
LLNA - test lokalnih limfnih vozlov (angl. local lymph node assay) 
LSC - tekočinska scintilacijska spektrometrija (angl. liquid scintillation counting) 
MC1R – receptor za melanokortin 1 
MOE - meja izpostavljenosti (angl. margin of exposure) 
MOS - meja varne uporabe (angl. margin of safety) 
α–MSH - alfa-melanocite stimulirajoč hormon (angl. alpha-melanocyte stimulating hormone) 
NOAEL - najvišji odmerek, pri katerem ni prišlo do nobenih neželenih učinkov (angl. no 
observed adverse effect level) 
NOEL - najvišji odmerek, ki ne povzroča sprememb (angl. no observed effect level) 
OH - ogljikovi hidrati 
ROS - reaktivne kiskove spojine (angl. reactive oxygen species) 
SCC - ploščatocelični karcinom (angl. Squamous cell carcinoma) 
SCCS - znanstveni odbor za varstvo potrošnikov (angl. Scientific committee on consumer 
safety) 
SED - odmerek sistemske izpostavljenosti (angl. Systemic Exposure Dosage)  
TM - telesna masa 
UV - ultravijolični 
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1 UVOD 
Kljub ozaveščanju o nevarnostih izpostavljanja sončnim žarkom, je v zahodnem svetu še zmeraj 
prisotna želja po zagoreli polti. Danes vemo, da izpostavljanje soncu povzroča prehitro staranje 
kože, gube, izgubo elastičnosti, fotopoškodbe in kožnega raka. Kot alternativo sončenju so 
razvili samoporjavitvene KI. Njihovo kvaliteto, učinkovitost in pestrost ponudbe na tržišču 
proizvajalci še vedno izboljšujejo. Delujejo na principu kemijske reakcije, imenovane 
Maillardova reakcija, ki poteče med sladkorji oziroma samoporjavitvenimi KAS in 
aminokislinami na površini kože ter omogoči njeno rjavkasto obarvanje. 
1.1 KOŽA 
Koža je največji in najtežji organ pri človeku, ki pokriva površino veliko približno 2 m². 
Omogoča zaščito pred mehanskimi vplivi in pritiski, sevanjem, kemikalijami in 
mikroorganizmi iz okolja (1, 2). Sodeluje pri uravnavanju temperature telesa in sintezi vitamina 
D (1). Preko kože s pomočjo receptorjev zaznavamo toploto, mraz, dotik, bolečino, pritisk in 
različne teksture (3).  
Sestavljajo jo tri plasti: epidermis (povrhnjica), dermis (usnjica) in subcutis (podkožje) (1). 
Epidermis je sestavljen iz 4-5 plasti epitelijskih celic. Plasti si sledijo v zaporedju: stratum 
corneum (rožena plast), stratum granulosum (zrnasta plast), stratum spinosum (trnasta plast) in 
stratum basale (bazalna plast). Na debelejših področjih kože, kot so dlani in podplati, je prisotna 
tudi peta plast, imenovana stratum lucidum (svetla plast), ki se nahaja med roženo in zrnasto 
plastjo (2). 
Epidermis vsebuje keratinocite, ki proizvajajo in shranjujejo protein keratin (1, 2). Z rednim 
luščenjem mrtvih keratinocitov, imenovanih korneociti, se epidermis obnavlja. Te celice 
zamenjujejo nove celice, ki navzgor potujejo iz bazalne plasti. V štirih tednih se zamenja 
celotna rožena plast (2). V epiteliju so prisotne tudi Langerhansove celice, ki sodelujejo pri 
imunskem odzivu ob pojavu infekcije. Zaščito celic pred ultravijoličnimi (UV) poškodbami 
omogočajo melanociti, ki proizvajajo pigment za obarvanje kože (1). 
Dermis je srednja plast kože sestavljena iz dveh plasti vezivnega tkiva, imenovanih papilarna 
in retikularna plast. Kolagenska in elastinska vlakna vezivnega tkiva v dermisu dajejo koži 
elastičnost in čvrstost (2). 
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Dermis vsebuje zapletene strukture, kot so živci, čutilne celice, krvne in limfne žile, dlačni 
folikli, znojnice ter lojnice (1). V dermisu so fibroblasti, limfociti in makrofagi (4). 
Pod dermisom se nahaja subcutis ali podkožje, ki kožo povezuje z mišicami in kostmi (2). 
Sestavljeno je iz maščobnih lobul, ki jih tvorijo lipociti. Služi shranjevanju zalog maščobe, 
toplotni izolaciji in blaženju udarcev iz okolja (4). 
1.1.1 PIGMENT 
Melanociti so celice, ki jih najdemo v epidermisu. V njih se nahajajo organeli imenovani 
melanosomi, v katerih se sintetizira pigment melanin. Melanin daje koži, očem in lasem barvo 
ter jih ščiti pred ionizirajočim sevanjem (5). Melanociti ga v sosednje keratinocite izločajo 
preko svojih dendritov. V keratinocitih akumuliran melanin preprečuje vdor UV žarkov v kožo. 
Ima tudi fiziološko vlogo - regulira epidermalno homeostazo in odstranjuje radikale in ostale 
reaktivne zvrsti, ki povzročajo oksidativne poškodbe. Poznamo dve vrsti melanina: eumelanin 
in feomelanin. Eumelanin je rjavo-črn netopen polimer, ki blokira UV fotone. Njegova količina 
določa barvo kože in občutljivost na UV svetlobo. Feomelanin pa je svetel, rdeče-rumen topen 
polimer, ki vsebuje žveplo (6). 
Na razlike v pigmentaciji najbolj vplivajo število, velikost, kompozicija, gostota in porazdelitev 
melanosomov, medtem ko je število melanocitov skoraj nespremenjeno. Za temnejšo kožo je 
značilna večja gostota melanina. Na razlike v kožni pigmentaciji vpliva tudi razmerje med 
eumelaninom in feomelaninom. Če melanociti proizvedejo več feomelanina kot eumelanina, 
ima posameznik svetlejšo polt (7). 
1.1.2 MELANOGENEZA  
Proces nastanka melanina se imenuje melanogeneza. Za proces melanogeneze, ki poteka v 
melanosomih, je potrebna aktivacija encima tirozinaze. Tirozinaza je glikoprotein, ki se nahaja 
v membrani melanosomov in katalizira prva dva koraka v proizvodnji melanina. Melanin začne 
nastajati, ko pride do hidroksilacije tirozina v 3,4-dihidroksifenialanin (DOPA) in sledeče 
oksidacije v dopakinon. Po nastanku dopakinona se proces usmeri v sintezo eumelanina in 
feomelanina, kjer pride do pretvorbe v levkodopakrom in dopakrom. Pri nastanku eumelanina 
se dopakrom spontano pretvori v 5,6-dihidroksiindol ali pa encimsko v 5,6‐dihidroksiindol-2-
karboksilno kislino. Polimerizacija indolov in kinonov vodi v nastanek eumelanina. Pot do 
nastanka feomelanina, ki je odvisna od prisotnosti cisteina, se odcepi po nastanku L-
dopakinona. Na tej stopnji cistein reagira z L-dopakinonom, pri čemer nastane cisteinil DOPA, 
ki se oksidira in polimerizira v feomelanin (8). 
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1.2 KOŽNI RAK 
UV žarke glede na valovno dolžino delimo na UVA, UVB in UVC žarke. UVA svetloba z 90-
95 % sestavlja večino svetlobnega spektra (9). V primerjavi z UVB in UVC ima najdaljšo 
valovno dolžino - med 320 in 400 nm. UVA žarki prodirajo najgloblje v kožo, kjer tvorijo 
reaktivne kisikove zvrsti ter s tem povzročajo njeno gubanje in staranje (10). 
UVB žarki z valovno dolžino 290-320 nm sestavljajo okoli 5-10 % svetlobnega spektra in so 
glavni vzrok za pordelost in opekline. Prevelika izpostavljenost UVA in UVB žarkom 
poškoduje deoksiribonukleinsko kislino (DNK), kar vodi k mutacijam, ki lahko sprožijo 
nastanek kožnega raka. Zaradi absorpcije UVB žarkov pride v DNK do preureditve strukture 
molekul in tvorbe ciklobutan-pirimidinskih dimerov ter 6-4 fotoproduktov, ki so odgovorni za 
poškodbe DNK. UVC žarki so najkrajši in ne dosežejo zemeljske površine, saj jih večino 
absorbira že plast ozona (9, 10).  Kožni rak je abnormalna rast celic, do katere najpogosteje 
pride na mestih, ki so pogosto izpostavljena sončnim žarkom (11). Ponavadi je posledica 
nepopravljenih poškodb DNK kožnih celic, ki jih povzroči UV sevanje sonca ali solarija (10, 
11). Zaradi poškodb DNK pride do mutacij ali genetskih napak, ki povzročijo hitro in 
nenadzorovano deljenje celic ter tvorbo malignih tumorjev. Kožni rak se deli na tri glavne 
oblike: rak bazalnih celic (BCC), skvamozni ali ploščatocelični rak (SCC) in melanom (10).  
Najpogostejši tip je BCC, ki izvira iz bazalnih celic epidermisa. Drugi najpogostejši tip je SCC, 
ki nastane v keratinocitih (10, 12). Manj pogosta, a najbolj nevarna oblika raka je melanom, ki 
se razvije iz melanocitov. Število diagnoz melanoma z leti narašča hitreje kot katerakoli druga 
oblika raka. To bi lahko bila posledica lažjega in natančnejšega diagnosticiranja, pogostejše 
izpostavljenosti soncu in daljše življenjske dobe (10). Svetlopolti ljudje imajo večjo verjetnost 
obolenja za kožnim rakom (11). 
1.3 KOZMETIČNO AKTIVNE SESTAVINE ZA SAMOPORJAVITEV 
1.3.1 DIHIDROKSIACETON  
DHA (1,3-dihidroksi-2-propanon; slika 1) se nahaja v obliki belega kristaličnega praška, ki se 
je sprva uporabljal za zdravljenje diabetikov, saj so bili nekateri pacienti do njega bolj tolerantni 
kot do glukoze. Leta 1957 so po naključju odkrili, da obarva kožo, zato se je sčasoma začel 
uporabljati za njeno samoporjavitev (13). Čisti DHA, ki je kemijsko gledano ketotrioza, je zmes 
monomerov in dimerov, v kateri prevladujejo dimeri (13, 14). Segrevanje ali taljenje ga pretvori 
v obliko monomera. Monomer nastane tudi po 30 minutah v vodni raztopini. Pri obarvanju kože 
lahko sodeluje le monomer (13).  
4 
DHA je rahlo kisel. Občutljiv je na svetlobo in toploto. Stabilnost pri shranjevanju na 4-8 °C 
naj bi bila vsaj 18 mesecev (15). Odvisna je od njegove koncentracije, vrednosti pH in 
prisotnosti stranskih produktov. Vrednost pH raztopine, ki vsebuje DHA, zaradi tvorbe 
organskih kislin in situ, sčasoma pade do vrednosti okoli 3. Nestabilnost DHA na toploti 
povzroča nastanek stranskih produktov, kot sta mravljinčna kislina in formaldehid, ki sta kriva 
za občasen neprijeten vonj (13).  V preglednici I so navedeni poimenovanje, empirična formula, 
identifikatorji, kemijska struktura in fizikalne lastnosti DHA. 
 
Preglednica I: Poimenovanje, empirična formula, identifikatorji, kemijska struktura in fizikalne 
lastnosti DHA 
 
Mehanizem obarvanja kože temelji na neencimski reakciji, poimenovani Maillardova reakcija 
(slika 2). Podrobnosti o delovanju DHA so sicer zapletene in še niso popolnoma razjasnjene. 
DHA reagira s keratinom na povrhnjici, oz. z aminokislinami v njegovi strukturi, pri čemer 
poteče kondenzacija. Kondenzaciji sledi dehidracija in nastanek Schiffove baze oz. imina. Keto 
in aldo komponente namreč reagirajo z amini, pri čemer tvorijo ketoimine ali aldoimine. Sledi 
reorganizacija, pri kateri nastanejo rjavo-rumeno obarvani pigmenti, ki se imenujejo melanoidi 
(13, 16). Na sliki 3 je prikazana sprememba tena kože po uporabi samoporjavitvenega izdelka 
z DHA. 
Empirična formula C3H6O3  
IUPAC ime 1,3-dihidroksipropan-2-on  
SMILES C(C(=O)CO)O 
Številka po CAS  96-26-4 
Molekulska masa 90,08 g/mol  
Gostota  1,52 g/cm³  
Temperatura tališča 90 °C 
Parni tlak 0,021 mm Hg pri 25 °C 
Topnost v vodi  5,03×105 mg/L pri 25 °C  
Slika 1: Kemijska struktura 
dihidroksiacetona (DHA) 
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Ker DHA reagira z marsikatero sestavino, lahko pride do reakcije tudi z drugimi substancami 
v koži (ne samo z amino kislinami, peptidi, imino skupinami in proteini). Pri tem lahko pride 
Slika 2: Maillardova reakcija DHA z AK na povrhnjici 
Slika 3: Ten kože pred in po delovanju DHA 
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do neželenega odtenka barve kože. Zaradi hitre reakcije, razlike v debelini kože in 
neenakomernega razmaza pri nanosu lahko odtenek variira. Na delih telesa, kjer je stratum 
corneum debelejši, se koža močneje obarva, npr. dlani, podplati, kolena, gležnji. DHA sicer ne 
obarva mukoznih membran. Močna korozivnost mravljinčne kisline, formaldehida in drugih 
zaradi DHA nastalih škodljivih substanc, lahko poslabša učinek obarvanja in povzroči oranžen 
ten ter neenakomerno luščenje. DHA kožo suši in pospeši luščenje povrhnjice. Vse to lahko 
povzroča neenakomerno obarvanje in hitro bledenje barve. Zaradi kemijske reakcije pogosto 
pride do neprijetnega vonja, ki ga v izdelkih skušajo prekriti z dodajanjem dišav. Slednje sicer 
lahko povzročajo alergijske reakcije in poslabšajo simptome astme (17).   
V KI za samoporjavitev v prosti prodaji se koncentracije DHA običajno gibljejo okoli 3-5 % in 
dosežejo maksimalno 10 %. Samoporjavitveni izdelki, ki se uporabljajo v profesionalnih 
salonih s pršilnimi kabinami, ponavadi vsebujejo 8-14 % DHA (13, 15). 
1.3.2 ERITRULOZA 
Ker ima DHA kar nekaj neželenih lastnosti, skušajo poiskati varna in učinkovita nadomestila, 
izmed katerih zaenkrat najbolj izstopa eritruloza. Eritruloza ((3S)-1,3,4-trihidroksibutan-2-on; 
slika 4), naravni keto sladkor, je zelo viskozna tekočina rumene do oranžno-rjave barve, ki jo 
najdemo v rdečih malinah in nastane s fermentacijo bakterij Gluconobacter (17). V preglednici 
II so navedeni poimenovanje, empirična formula, identifikatorji, kemijska struktura in fizikalne 
lastnosti eritruloze. 
 
Preglednica II: Poimenovanje, empirična formula, identifikatorji, kemijska struktura in 
fizikalne lastnosti eritruloze 
 
V izdelkih je pogosto kombinirana z DHA, saj omogoča bolj obstojen, lepši in enakomernejši 
ten. Njena kemijska sestava je dokaj podobna kot pri DHA, a potrebuje dalj časa, da proizvede 
ten, ki je bolj rdečkast kot rjav. Podobno kot DHA povzroča nastanek radikalov (10).  
Empirična formula C4H8O4  
IUPAC ime (3S)-1,3,4-trihidroksibutan-2-
on 
SMILES C(C(C(=O)CO)O)O 
Številka po CAS  533-50-6 
Molekulska masa  120,10 g/mol 
Gostota 1,42 g/cm³  
Temperatura tališča 349,6 °C pri 760 mm Hg 
Parni tlak 2,8 × 106 mmHg pri 25 °C 
Topnost v vodi  ≥1331 mg/L pri 20°C 
 
Slika 4: Kemijska 
struktura eritruloze 
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Za nastanek tena tako kot pri DHA poteče Maillardova reakcija (13, 17). Nastale strukture so 
vezane na proteine stratum corneuma pretežno preko stranskih verig lizina. Do prve porjavelosti 
pride v 2 - 3 dneh, medtem ko se maksimalna intenzivnost doseže po 4 - 6 dneh. Odvisno od 
nanosa in stanja kože porjavelost ponavadi traja 2 - 10 dni. Eritruloza je stabilna pri nizkih 
vrednostih pH in nizki temperaturi. Pri pH vrednostih, višjih od 5,5, v vodi postane nestabilna 
in se sčasoma lahko pretvori do alifatskega tetraalkohola. Pri pH 2,5 in temperaturi 25 °C pa je 
po enem letu izguba zanemarljiva. Za dolgoročno shranjevanje je priporočljivo, da se shranjuje 
pri temperaturi 4-8 °C in vrednostih pH med 2 in 5. V formulacijah, ki jo vsebujejo, je potrebno 
izogibanje spojinam z aminskimi funkcionalnimi skupinami. Vsi amini so namreč podvrženi 
enaki Maillardovi reakciji, kot je ta, ki poteče na koži, zato eritruloza lahko reagira tudi z amini 
v izdelku. Njeno reaktivnost lahko sproži celo prisotnost molekul, ki vsebujejo dušik v 
kozmetičnih formulacijah. Hitrost in intenziteto porjavitve lahko izboljša dodajanje 
fosfolipidov z nenasičenimi stranskimi verigami (fosfatidilholin in prazni liposomi), ki 
izboljšajo sposobnost celičnih membran za transport eritruloze v globlje plasti stratum 
corneuma. V izdelkih, kjer sta kombinirana, prednosti eritruloze prikrijejo slabosti DHA. Zaradi 
lažjega prodiranja v kožo namreč eritruloza lahko obarva tudi spodnje plasti epidermisa. 
Reakcija s kožo je počasna in nežna, nastali ten pa je bolj obstojen in naraven. Ker je bolj 
stabilna kot DHA, so izdelki uporabni dlje časa. Možnost za nastanek škodljivih razpadnih 
produktov je manjša in s tem tudi pojav iritacij, dermatitisa, neenakomernega luščenja in 
neprijetnega vonja. Kože ne suši toliko kot DHA. V KI se ponavadi uporablja v koncentraciji 
1-5 % in doseže maksimalno 20 % (17). 
1.3.3 RASTLINSKI EKSTRAKTI IN KARAMELA 
V samoporjavitvenih izdelkih in začasnih bronzerjih se pogosto uporabljajo karamela, oreh in 
kana (4, 18). Začasni bronzerji delujejo podobno kot ličila. Ponavadi se nahajajo v obliki krem, 
losjonov in praškov. Prekrijejo samo zunanje plasti epidermisa in se sperejo z običajnim milom 
in vodo (10). 
KANA  
Že v antiki se je barva iz listov rastline Lawsonia inermis, znane kot kana, uporabljala za 
dekoracijo rok in nog ter zdravljenje določenih kožnih bolezni. Za rdečo barvo v kani je 
odgovoren lawson, rjav prašek, izoliran iz njenih listov. Ker imajo ti listi tudi blag protivnetni, 
protialergeni in analgetični učinek, pojav kontaktnega dermatitisa ob uporabi kane ni pogost 
8 
(19). V kozmetiki se uporablja predvsem kot barvilo v barvah za lase, občasno pa tudi v 
samoporjavitvenih izdelkih. Lahko deluje tudi emolientno (20).  
IZVLEČEK OREHA  
Oljni ali vodni izvleček oreha, Juglans regia L. (Juglandaceae), se uporablja za nego ekcemov, 
aknaste kože in odpravo prhljaja (19, 21). Deluje kot zaščitno sredstvo za odrgnine in proti 
srbečici. Uporablja se tudi pri ozeblinah, pikih insektov in za blaženje sončnih opeklin. Ima 
fungistatičen in adstringentni učinek. Ekstrakt se pridobiva iz zrele orehove sredice, pa tudi iz 
listov in lubja. Njegova najpomembnejša komponenta je juglon (5-hidroksi-1,4-naftokinon), ki 
spada v skupino naftokinonov. Juglon reagira s keratinom v koži in tvori klerojuglonske 
komponente. Te so rdeče-rjavo obarvane, imajo pa tudi UV zaščitne lastnosti (21). Za 
odpravljanje prhljaja in težav z lasiščem se uporablja tudi lubje črnega oreha (Juglans nigra) 
(19). V kozmetičnih izdelkih se oreh uporablja kot barvilo, dišava, emolient, adstringent, za 
čiščenje, obnovo in pomirjanje kože (22). 
KARAMELA 
Pridobiva se s segrevanjem raztopin glukoze ali saharoze. V KI ima največkrat vlogo barvila in 
dišave (23). Sodobne metode proizvodnje za nastanek karamele uporabljajo zaprte, toplotno 
nadzorovane posode, v katerih se sladkorji iz večjih molekul ogljikovih hidratov dehidrirajo in 
nato: 
- razbijejo na enostavne ogljikove hidrate (OH) pod vplivom kislin, pritiska ali toplote  
- kondenzirajo in rekombinirajo  
- polimerizirajo v kompleksne molekule barv (24) 
IZVLEČEK GRAHA 
Izvleček graha, Pisum sativum, je popolnoma naravna aktivna samoporjavitvena sestavina. Ob 
nanosu na kožo poveča sintezo melanina in povzroči njeno porjavitev. Povečana sinteza 
melanina omogoča tudi boljšo zaščito kože pred UV žarki. Z UV svetlobo ima sinergističen in 
aditiven učinek na porjavitev kože. Zavira nastanek vnetnih mediatorjev, ki nastanejo zaradi 
sončnih opeklin. Deluje kot antioksidant in zavira staranje kože. V prihodnosti bi se lahko 
uporabljal v samoporjavitvenih izdelkih, zaenkrat pa se v kozmetičnih izdelkih pretežno 
uporablja kot emolient in za zaščito kože (25). 
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1.3.4 POSPEŠEVALCI PORJAVITVE 
Pospeševalci porjavitve so losjoni, kreme, spreji, ki ponavadi vsebujejo tirozin in psoralene. 
Pogosto se uporabljajo v solarijih. Tirozin je prekurzor za nastanek melanina in tako omogoča 
hitrejšo in intenzivnejšo porjavitev po izpostavitvi UV žarkom (26). 
Psoraleni spadajo v družino furanokumarinov. V kozmetičnih izdelkih jih pogosto najdemo v 
bergamotki (Citrus bergamia), limeti (Citrus aurantiifolia) in listih fige (Figus carica) (27). V 
preteklosti so se v obliki bergamotovega olja ali kot prečiščen 5-metoksipsoralen uporabljali v 
kremah za zaščito pred soncem (26, 27), a so jih zaradi škodljivih učinkov, kot so 
fototoksičnost, epidermalna ornitinska dekarboksilazna aktivnost in nastanek tumorjev pri 
testiranjih na miših, prepovedali (27). Specifične valovne dolžine UVA omogočajo psoralenu 
absorpcijo energije in prehod v višja energijska stanja (26). V kombinaciji z UVA se uporablja 
za zdravljenje kožnih bolezni, kot je luskavica, in manj pogosto tudi ekcemov in vitiliga. 
Problem PUVA (psoralen+UVA) zdravljenja je večje tveganje za razvoj kožnega raka, ker je 
psoralen mutagen. Psoralen se vključi v DNK in ob izpostavljenosti UVA sevanju lahko tvori 
kovalentne navzkrižne povezave s timini na 5'-tpA mestih v genomu, kar povzroča apoptozo 
(27). Aktivirani psoraleni lahko proizvedejo singletni kisik, superoksidni anion in hidroksilne 
radikale, ki lahko povzročijo poškodbe membran. Na koncu pride do aktivacije sinteze 
arahidonske kisline, vnetja, celičnih disfunkcij in uničenja tkiv. Številne študije so povezale 
kombinacijo uporabe psoralena in UVA sevanja iz naprav za samoporjavitev s fototoksičnostjo, 
fotokarcinogenostjo, povečanjem verjetnosti nastanka skvamoznega celičnega karcinoma in 
melanoma. Poročila brazilske bolnišnice iz mesta Goiânia, iz obdobja med letom 1988 in 1991, 
pričajo o pojavu močnih opeklin po uporabi dermalnih psoralenov (npr. v obliki losjonov z listi 
fige) in izpostavljanju UV sevanju (26). 
1.4 OSTALE METODE ZA PORJAVITEV  
1.4.1 SOLARIJI 
V salonih za porjavitev ponujajo ležeče solarije, kabine, v katerih se stoji, obstajajo pa tudi 
obrazni solariji (28). Glede na želeni učinek se uporabljajo različne koncentracije UVA in UVB 
žarkov ter število in moč žarnic (10). Uporablja se UV svetloba valovne dolžine 250-400 nm, 
ki ne presega 0,3 W/m2. Končni ten je odvisen predvsem od razmerja UVA in UVB (29). V 
avstralski študiji melanoma v družinah, kjer so analizirali podatke o 604-ih diagnozah bolnikov, 
starih od 18 do 39 let, je bilo 76 % diagnoz melanoma med ljudmi starimi 18  ̶  29 let označenih 
kot posledica pretirane uporabe solarijev (30). Pri mladih, ki so začeli solarije uporabljati pred 
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35. letom, se tveganje za melanom poveča za kar 90 %. En obisk solarija naj bi tveganje za 
razvoj melanoma povečal za 20 %, vsak dodatni obisk v istem letu pa za 2 %. Nedavna študija 
je prav tako povezala več kot 5 % diagnoz melanomov z uporabo solarijev (31). Mednarodna 
agencija za raziskave raka (IARC) je zato leta 2009 solarije oziroma UV svetlobo, uporabljeno 
v solarijih, uvrstila v najvišjo kategorijo karcinogenosti, skupaj s tobakom in azbestom (32). 
1.4.2 PERORALNO UŽIVANJE SNOVI S PORJAVITVENIM UČINKOM 
V tabletah za porjavitev se kot aktivna učinkovina najpogosteje pojavlja karotenoid 
kantaksantin, ki ga najdemo v gobah, bakterijah, algah, morskih postrveh in rakih. Po 
peroralnem zaužitju se razporedi v epidermisu in subkutani maščobi in da koži oranžno - rjav 
ten (10). Po navodilih proizvajalcev naj bi uporabnik zaužil tudi do 6 tablet na dan, pri čemer 
slednje vsebujejo 30 mg kantaksantina (33). Zaradi škodljivega učinka ob zaužitju v večjih 
količinah tablete, ki ga vsebujejo, s strani zvezne agencije za hrano in zdravila (FDA) niso 
dovoljene. Na slovenskem tržišču tablet s kantaksantinom ne prodajajo. Pogosta sestavina v 
porjavitvenih tabletah je tudi drugi tip karotenoida, imenovan beta karoten, ki daje koži rumen 
pigment in ga dobimo s sadjem in zelenjavo. Zvišal naj bi minimalno količino UV, ki povzroča 
opekline, prispeval k fotozaščiti, ščitil pred negativnimi učinki naravne in umetne UV svetlobe. 
Kapsule za porjavitev z beta karotenom so dovoljene tako v ZDA kot v Evropi.V tabletah za 
porjavitev se pojavlja tudi tirozin. Tirozinske tablete za peroralno zaužitje nimajo dokazanega 
porjavitvenega učinka. FDA jih uvršča med potencialno nevarne in zato v ZDA niso dovoljene 
(10). 
1.4.3 ANALOGI α-MELANOCIT STIMULIRAJOČEGA HORMONA  
Analogi α-melanocit stimulirajočega hormona (α-MSH) omogočajo porjavitev preko vezave na 
receptorje za melanokortin 1 (MC1R), ki se nahajajo na površini melanocitov. Vezava liganda 
melanocitom daje signal za začetek proizvodnje eumelanina. Prvi izmed teh analogov, 
imenovan afamelanotid (Slika 5), je bil razvit za zdravljenje kožnih motenj, kot sta vitiligo in 
Hailey-Haileyjeva bolezen. V Evropi so ga odobrili za zdravljenje eritropoetične porfirije. 
Raziskave so pokazale, da afamelanotid ob izpostavljenosti UV svetlobi potencira učinke 
porjavitve, hkrati pa zmanjšuje opekline in tvorbo timidinskih dimerov. α-MSH naj bi izboljšal 
popravila UV-induciranih poškodb DNK melanocitov in zmanjšal tveganje za maligno 
transformacijo melanocitov (10). 
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Med druge analoge spadata tudi melanotan I in II, ki bi se potencialno lahko uporabljala za 
izboljšanje pigmentacije pri kozmetičnih izdelkih za porjavitev, vendar povzročata veliko 
neželenih učinkov. FDA je izdal opozorila glede varnosti njune uporabe, vendar neregulirana 
spletna prodaja injekcij, ki ju vsebujejo, še vedno narašča (10, 34). Varnost teh izdelkov še ni 
bila zagotovljena na podlagi kliničnih študij, proizvajalci pa pogosto priporočajo višje 
koncentracije, kot so priporočene (34). Z njuno neregulirano prodajo povezujejo naraščujoče 
število težav s kožo npr. spremembe melanocitov na že obstoječih kožnih znamenjih ter 
nastanek novih znamenj. Pri nekaterih uporabnikih se je iz že obstoječih znamenj med ali kmalu 
po uporabi melanotana razvil melanom. Pri dotičnih uporabnikih bi bila to lahko tudi posledica 
pogostih obiskov solarijev, družinske zgodovine melanoma, svetle kože in predhodnih 
problematičnih znamenj. Večina jih je uporabila višje koncentracije kot so bile predpisane (35). 
Predlagana maksimalna meja za subkutani odmerek je 0,025 mg/kg, torej 1,75 mg za 70 kg 
človeka (34). Zabeležili so primer ženske, ki so se ji po uporabi melanotana I na vseh nohtih 
pojavile rjave in črne pigmentacije. Prav tako so se na njenih dlaneh pojavile pege (35). 
Pomisleki pri uporabi melanotana za samoporjavitvene namene se porajajo tudi zaradi stranskih 
učinkov, ki so bili evidentirani pri uporabi melanotana II, z namenom zmanjševanja apetita in 
povečanja libida (34, 35). Prek spleta kupljene injekcije melanotana II so pri dveh uporabnikih 
povzročile nevrološke neželene učinke, imenovane simpatomimetični sindrom. Tretji 
uporabnik je dobil sindrom posteriorne reverzibilne encefalopatije (35). Stranski učinki 
melanotana II so lahko tudi slabost, zehanje, utrujenost in spontane erekcije. Pri enem 
uporabniku so se pojavili pospešen srčni utrip, povišan krvni pritisk, potenje, tresenje, povečane 
zenice, poškodbe ledvic, povišanje troponina in rabdomioliza. V tem primeru niso mogli 
zagotoviti, da so se ti neželeni učinki pojavili zaradi uporabe melanotana (34). 
Slika 5: Strukturna formula afamelanotida 
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1.4.4 KABINE ZA PRŠENJE SAMOPORJAVITVENIH IZDELKOV  
Kabine za pršenje so prišle na trg leta 1999, njihova priljubljenost pa z leti narašča. Skrb za 
varnost pri tej metodi porjavitve med drugim predstavlja izpostavljenost DHA preko inhalacije, 
stika z očmi in mukoznimi membranami. Samoporjavitveni izdelki, ki se uporabljajo v 
profesionalnih salonih s pršilnimi kabinami, ponavadi vsebujejo 8 ̶ 14 % DHA, kar je več kot 
izdelki v prosti prodaji, kjer se koncentracije običajno gibljejo okoli 3  ̶ 5 %. Pri novejših 
tehnologijah so koncentracije DHA višje z namenom manjše porabe losjona. Nekateri vsebujejo 
tudi eritrulozo in bronzerje (13). 
1.5 VARNOST KOZMETIČNIH IZDELKOV 
1.5.1 OCENA VARNOSTI  
V uradnem listu Evropske unije (EU) o Smernicah v zvezi s Prilogo I k Uredbi (ES) št. 
1223/2009 Evropskega parlamenta in Sveta o kozmetičnih izdelkih je zapisano, da uredba 
zahteva oceno varnosti KI. Z oceno varnosti se zagotovi, da so v primeru normalne in 
predvidljive uporabe izdelki varni za zdravje ljudi. Ocena varnosti je zapisana v poročilu o 
varnosti, ki je sestavljeno iz dveh delov. V prvem delu so zbrani vsi podatki, ki so ključni za 
dokazovanje varnosti KI. Del A poročila o varnosti kozmetičnega izdelka je namenjen zbiranju 
podatkov, potrebnih za določanje tveganja in dokazovanje, da je kozmetični izdelek varen. 
Drugi del poročila vsebuje zaključek ocene, ki ji sledijo opozorila in navodila za uporabo. Na 
koncu je zapisana še obrazložitev o tem, kako je ocenjevalec prišel do takšnega zaključka o 
varnosti uporabe. Ocenjevalec mora priložiti dokazila o ustrezni izobrazbi za podajanje ocene. 
Dokumentacijo o varnosti izdelka je po potrebi potrebno posodabljati (36). 
1.5.2 ZAKONODAJA UPORABE DIHIDROKSIACETONA IN ERITRULOZE V 
KOZMETIČNIH IZDELKIH   
Znanstveni odbor za varstvo potrošnikov (SCCS) je v EU glede na razpoložljive podatke 
zaključil, da je DHA v kozmetičnih izdelkih varen v koncentraciji do 10 %. V obliki pršil z 
DHA, ki se uporabljajo v samoporjavitvenih kabinah, je varna uporaba koncentracij do 14 %. 
To so zaključili na podlagi toksikoloških raziskav na podganah. Za eritrulozo v zakonodaji ni 
podatkov o omejitvah koncentracije, priporočena pa je uporaba do 5 % (17,37). DHA je edina 
samoporjavitvena KAS priznana s strani FDA. Uvrščen je med barvila, saj povroči obarvanje 
povrhnjice (13). 
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2 NAMEN DELA  
V slovenskih lekarnah, drogerijah in spletnih trgovinah bomo naključno izbrali 50 različnih 
kozmetičnih izdelkov za samoporjavitev. V sklopu diplomske naloge bomo statistično 
ovrednotili njihovo sestavo, izbrali najpogosteje uporabljene sestavine s samoporjavitvenim 
učinkom in izdelali njihov toksikološki profil. Pri tem se bomo poslužili podatkov iz literature 
(študije in vivo, in vitro). Na koncu bomo ocenili potencialno izpostavljenost ljudi in iz tega 
izhajali pri izdelavi ocene tveganja oziroma ovrednotili varnost KI za samoporjavitev.  
 
Preverili bomo tudi naslednje hipoteze: 
1. Vsi pregledani KI vsebujejo le dovoljene sestavine za samoporjavitev. 
2. Vsi pregledani izdelki imajo na ovojnini navedene sestavine, ki jih vsebujejo. 
3. Največ samoporjavitvenih izdelkov se nahaja v obliki losjonov/mleka za telo. 
4. KAS, ki se najpogosteje uporabljata v samoporjavitvenih izdelkih (DHA, eritruloza), sta 
varni za uporabo. 
5. Najpogostejša sestavina v našem naboru samoporjavitvenih izdelkov, ki začasno obarva 
kožo, je karamela. 
14 
3 MATERIALI IN METODE  
Naključno smo izbrali 50 KI za samoporjavitev kože (zbrani v Preglednici I). Izdelke smo 
poiskali na spletu, v lekarnah in drogerijah. Podatke o sestavi smo dobili na njihovi ovojnini ali 
pa spletnih straneh proizvajalcev in med informacijami o izdelku v spletnih trgovinah. Izdelki 
so namenjeni širši oziroma laični uporabi. Določili smo jim tudi tehnološko obliko in že v nabor 
vključili izdelke različnih tehnoloških oblik in cen. Preučili smo njihovo sestavo in kako 
pogosta je prisotnost določene samoporjavitvene sestavine. Z uporabo podatkov iz literature 
smo razbrali, katere sestavine delujejo porjavitveno, kako delujejo in jih tudi toksikološko 
ovrednotili. Oceno varnosti za KAS za samoporjavitev smo opredelili z oceno tveganja za pojav 
neželenih učinkov, ki bi lahko nastali po uporabi KI, ki vsebujejo tovrstne sestavine. Za 
samoporjavitveni KAS, ki sta se najpogosteje pojavljali, smo preučili objavljene toksikološke 
študije in iz njih izluščili vrednosti povprečnega smrtnega odmerka (LD50), najvišji odmerek, 
pri katerem ni prišlo do nobenih sprememb (NOEL) ter izsledke teh študij o potencialnih 
neželenih učinkih. Vrednosti najvišjega odmerka, pri katerem ni prišlo do nobenih neželenih 
učinkov (NOAEL) in najnižjega testnega odmerka, pri katerem se pojavijo neželeni učinki 
(LOAEL) zanju žal niso znane. Toksikološke parametre za obravnavane KAS za 
samoporjavitev kože smo primerjali med seboj, in sicer velja, da višje kot so vrednosti LD50 
in NOEL, bolj so posamezne sestavine varne. Rezultate pridobljene iz študij na živalih smo 
uporabili za izračun meje varne uporabe (MOS), katere vrednost nam pove, ali je snov varna za 
uporabo na ljudeh. Njena vrednost mora presegati število 100, izračunali pa smo jo iz vrednosti 
NOEL in odmerka sistemske izpostavljenosti (SED). Ključni podatek za izračun SED je 
dermalna absorpcija.  
 
SED izračunamo z enačbo 1:  
SED = (c × dnevna izpostavljenost × DA) / 60 kg 
• SED (angl. Systemic Exposure Dosage) – odmerek sistemske izpostavljenosti  
• C – vsebnost sestavine v KI   DA – demalna absorpcija 
MOS pa s pomočjo enačbe 2: 
MOS = NOAEL / SED 
• NOEL (angl. No observed effect level) (mg/kg/dan) – najvišji odmerek pri katerem ne 
nastanejo nobeni učinki  
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Na koncu smo podali oceno varnosti, izdelano na podlagi toksikoloških študij in ostalih 
podatkov, pridobljenih iz literature. Ocena varnosti izhaja iz ocene tveganja za pojav neželenih 
učinkov, ki bi jih lahko povzročila uporaba samoporjavitvenih izdelkov. 
 
Preglednica III: Seznam samoporjavitvenih izdelkov 
 IME IZDELKA 
1 Biobaza Sun & Sea forever – losjon za samoporjavitev obraza in telesa 
2 Dior Bronze – samoporjavitveni žele za obraz 
3 Dior Bronze Gradual glow – samoporjavitveni žele za telo 
4 Loréal Paris Sublime Bronze – sprej za samoporjavitev 
5 Loréal Paris Sublime Bronze – vlažilno samoporjavitveno mleko za obraz in telo 
6 Loréal Sublime Bronz – serum za samoporjavitev 
7 Vichy Idéal Soleil Capital – vlažilno samoporjavitveno mleko za obraz in telo 
8 MATIS Paris Réponse Soleil – samoporjavitveni gel za obraz 
9 Garnier Ambre Solaire Original Natural Bronzer – samoporjavitveni robčki za obraz 
10 Vita Liberata Phenomenal 2-3 week – samoporjavitvena pena 
11 Vita Liberata Invisi peneča – vodica za samoporjavitev 
12 St Moriz – samoporjavitvena pena za hitro porjavitev 
13 La Roche-Posay Autohelios – samoporjavitvena gel krema z vlažilnim učinkom 
14 Lavera Sun Sensitive – samoporjavitvena krema za obraz 
15 Clinique Self Sun – gel/krema za samoporjavitev obraza  
16 St. Tropez Self Tan Classic – samoporjavitvena pena za postopno dolgoobstojno 
porjavitev 
17 St.Tropez Gradual Tan Plus Sculpt and Glow – tonirana krema za telo za postopno 
porjavitev 
18 St.Tropez In Shower Gradual Tan – samoporjavitveni losjon za telo za prhanje za 
postopno porjavitev 
19 St. Tropez Self Tan – samoporjavitveno olje za telo 
20 St tropez Self Tan Express – hitro sušeča samoporjavitvena meglica za postopno 
porjavitev sprej 
21 Dermacol Self Tan – samoporjavitveni losjon za telo 
22 Chanel Précision Soleil Identité – samoporjavitvena krema za obraz 
23 Avène Sun Self Tanning – vlažilni samoporjavitveni gel za obraz in telo 
16 
24 Collistar Self Tanners – samoporjavitveni koncentrat za obraz 
25 Xen-Tan Dark – samoporjavitveni losjon za telo in obraz s postopnim sproščanjem  
26 BioSolis – samoporjavitveni losjon v pršilu losjon 
27 Decléor Paris Aroma Sun Expert – samoporjavitveni losjon za telo 
28 Bioderma Photoderm Autobronzant – samoporjavitveno pršilo za občutljivo kožo 
29 Guerlain Terracotta Sunless – meglica z bronz učinkom za telo sprej 
30 Alverde – samoporjavitveni losjon 
31 Alverde – samoporjavitvena krema za obraz 
32 Dm sundance – samoporjavitveni tonik za obraz 
33 Thalgo – samoporjavitvena krema za obraz in telo 
34 Nuxe Sun – samoporjavitveni losjon za telo 
35 Bio beauté by Nuxe – vlažilni gel za samoporjavitev 
36 La Mer Sun The Face & Body – losjon za postopno porjavitev 
37 Eco Tan Winter Skin – samoporjavitveni losjon 
38 Eco Tan Invisible Tan – samoporjavitvena krema 
39 Lierac Sunific – gel krema za samoporjavitev 
40 Dove DermaSpa Summer Revived – tonirano mleko z učinkom postopne porjavitve 
41 Comodynes Self-Tanning – samoporjavitvene rokavice za telo 
42 Comodynes Hydratanning Face Summer Glow – vlažilni losjon 
43 Comodynes Self Tanning Natural & Uniform Body Color – pena za telo 
44 Green People Gradual Tan Moisturiser – vlažilna krema za postopno porjavitev 
obraza 
45 Coola – samoporjavitvena meglica iz suhega olja za telo 
46 Coola – samoporjavitveni serum za obraz proti staranju 
47 Eco by Sonya/Eco Tan Face Tan – samoporjavitveni losjon za obraz 
48 Ziaja Cupuacu – samoporjavitveni losjon za telo 
49 Lancaster Self Tan Beauty – losjon za telo za prhanje za postopno porjavitev 
50 Sensai Silky Bronze – samoporjavitveni gel za telo 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA  
4.1 TEHNOLOŠKE OBLIKE  
Pregledali smo sestavo 50-ih samoporjavitvenih izdelkov in prebrali kakšna je njihova 
tehnološka oblika. Na grafu 1 je prikazano, kako širok je nabor tipov kozmetičnih izdelkov, s 
pomočjo katerih lahko na kožo nanesemo samoporjavitvene sestavine. V nabor naših 
kozmetičnih izdelkov smo uvrstili 14 losjonov za telo, 3 mleka, 7 krem, 2 želeja, 4 gele, 4 spreje 
in 1 pršilo, 4 pene, 3 gel-kreme, 2 seruma, 1 tonik, 1 penečo vodico, 1 koncentrat, 1 olje, 1 
rokavice in 1 robčke. Iz rezultatov vidimo, da se samoporjavitveni izdelki na tržišču največkrat 
(34 %) pojavljajo v obliki mlek in losjonov, drugo najpogosteje pa v obliki krem. Ker DHA 
kožo suši, se veliko izdelkov oglašuje kot vlažilne izdelke. Vlažila, ki jih vsebujejo, vežejo nase 
vodo in omogočajo enakomernejšo in dolgotrajnejšo obarvanost. 
 
Graf 1: Št. KI v posamezni tehnološki obliki 
 
4.2 NAJPOGOSTEJŠE SAMOPORJAVITVENE KOZMETIČNO AKTIVNE 
SESTAVINE 
Izmed 50-ih izdelkov jih je kar 34 kot samoporjavitveno sestavino vsebovalo samo DHA. 
Preostalih 16 izdelkov je vsebovalo kombinacijo DHA in eritruloze. Najpogosteje prisotni KAS 
za samoporjavitev kože v KI sta prikazani na grafu 2. V samoporjavitvenih izdelkih se 
sestavine, ki kožo obarvajo začasno, pogosto uporabljajo v kombinaciji z DHA in eritrulozo, 
saj na ta način izdelek omogoči takojšen učinek. Koža je namreč zaradi njih obarvana takoj po 
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nanosu izdelka, DHA in eritruloza pa z Maillardovo reakcijo omogočita obstojnejšo porjavitev, 
ki se razvije postopoma. 
 
Graf 2: Prisotnost najpogostejših KAS za samoporjavitev kože v KI, ki smo jih analizirali 
 
Od sestavin, ki kožo obarvajo začasno, smo v našem naboru izdelkov zasledili ekstrakt oreha 
in karamelo. Ponekod sta bila kombinirana samo z DHA, ponekod pa z DHA in eritrulozo. Na 
grafu 3 je prikazano, koliko izdelkov je vsebovalo oreh in karamelo ter s katerima KAS sta bila 
kombinirana. 
 
Graf 3: Št. KI kjer sta KAS kombinirani s sestavinami za začasno obarvanje kože 
 
DHA 68%
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4.3 TOKSIKOLOŠKI PROFIL KOZMETIČNO AKTIVNIH SESTAVIN ZA 
SAMOPORJAVITEV  
V sklopu naloge smo se osredotočili na oceno varnosti uporabe in toksikološka profila dveh 
KAS za samoporjavitev, ki sta v izbranih izdelkih najbolj zastopani. Za glavne 
samoporjavitvene sestavine v naboru naših izdelkov smo pregledali študije toksičnosti in 
razpoložljive podatke o akutni toksičnosti, draženju, dermalni absorpciji, toksičnosti pri 
ponovljivih odmerkih, subkronični toksičnosti, karcinogenosti, reproduktivni toksičnosti, 
fotomutagenosti, mutagenosti in genotoksičnosti. 
4.3.1 TOKSIKOLOŠKI PROFIL DIHIDROKSIACETONA 
AKUTNA TOKSIČNOST 
Akutna peroralna toksičnost  
Študija akutne peroralne toksičnosti je potekala na podganah, ki so jih izpostavili odmerkom 
800, 1600, 3200, 6400, 12500 in 16000 mg DHA/kg telesne mase (TM) in jih opazovali 14 dni. 
Pri vseh odmerkih so podgane eno uro po aplikaciji odmerka pokazale znake omamljenosti in 
se opotekale. Pojavila se je tudi dispneja, pri najvišjih odmerkih pa so se pojavili tudi 
konvulzivni paroksizmi. Vsi ti klinični znaki so bili popolnoma reverzibilni, zato so za DHA 
določili nizko akutno peroralno toksičnost z vrednostjo LD50, višjo od 16000 mg/kg TM (38).  
 
Akutna inhalacijska toksičnost 
Podgane so za 4 ure izpostavili DHA preko nosu, pri čemer so v vdihanem zraku izmerili 
koncentracijo 5114 mg/L. V 15-ih dneh opazovanja ni bilo smrtnih primerov, kliničnih znakov, 
pomembnih vplivov na telesno težo ali kakršnih koli makroskopskih patoloških odkritij. Za 
DHA so določili vrednost LC50 >5114 mg/L/4 h, kar kaže na nizko akutno inhalacijsko 
toksičnost, meja zanjo je namreč 5 mg/L/4 h (39). 
 
Akutna intraperitonealna toksičnost  
Za preverjanje intraperitonealne toksičnosti so podgane izpostavili odmerkom 400, 800, 1600, 
3200, 6400 mg/kg tm. Pri najvišjih odmerkih so kazale znake omamljenosti, opotekanja, 
dispnejo in začasno vlečenje zadnje tačke takoj po injekciji. Vsi učinki so bili reverzibilni, zato 
so določili vrednost LD50 >6400 mg/kg tm, ki kaže na nizko toksičnost (38).  
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DRAŽENJE KOŽE IN OČI  
Draženje kože  
Draize-ov test občutljivosti kože na zajcih je pokazal, da DHA ne povzroča močnega draženja, 
kar velja tudi za poškodovano kožo. Na približno 4 cm² veliko področje pobrite, obrušene kože 
šestih zajcev so namestili z vodo navlažene obliže, ki so vsebovali 0,5 g DHA. Izpostavljenost 
pod okluzijo je trajala 24 ur, nato so obliže odstranili in preostanek sprali z vodo. Koža zajcev 
je bila na mestu nanosa rahlo pordela. Opazovali so jo sedem dni. Pri petih zajcih je pordelost 
trajala do drugega dneva, pri enem pa do četrtega. Po četrtem dnevu se je koža vseh zajcev 
povrnila v normalno stanje (38).  
 
Draženje oči  
Test draženja oči so opravili na albino zajčjih samicah. V konjunktivno vrečko levega očesa so 
aplicirali 100 mg DHA za 24 ur in reakcijo opazovali en teden. Pri eni izmed zajkelj se je po 
24-ih urah pojavila rahla pordelost, ki pa je po treh dneh izginila (38).  
 
PREOBČUTLJIVOST KOŽE  
Test lokalnih limfnih vozlov (LLNA) 
Skupinam mišjih samic so tri dni zapored dermalno na hrbtišče obeh ušesnih mečic nanesli 
12,5, 25 ali 50 % DHA v raztopini etanol/voda (30/70, v/w). Kontrolna skupina je imela 
nanešen samo vehikel, saj se pri testu LLNA primerja proliferacija limfocitov skupine, ki je 
snovi izpostavljena, s proliferacijo limfocitov v kontrolni skupini. Pet dni po prvi aplikaciji so 
mišim v repno veno injicirali radioaktivno označen timidin, počakali pet ur in jih usmrtili. 
Odstranili so jim lokalne bezgavke in primerjali proliferacijo limfocitov testne skupine s 
kontrolno skupino. Miši do najvišje koncentracije niso pokazale nobenih znakov 
preobčutljivosti. Smrtnih primerov prav tako ni bilo. DHA ni povzročal preobčutljivosti pri 
testiranju na miših in vivo (40). 
 
Kontaktni dermatitis  
V literaturi so opisani primeri pojava alergijskega kontaktnega dermatitisa ob uporabi izdelkov 
z DHA. Na dveh pacientkah, pri katerih se je dermatitis pojavljal že v preteklosti, so opravili 
test z obližem. Obe sta poleg ostale kozmetike uporabljali tudi samoporjavitvene izdelke. Pri 
testiranju so uporabili DHA v koncentracijah 0,1 %, 1,0 % in 10 % raztopljen v vodi in enake 
koncentracije DHA v etanolu. Četrti dan se je pri obeh pacientkah pojavil alergijski kontaktni 
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dermatitis. Reakcija je bila najmočnejša pri 10 % DHA v etanolu (41). V drugem primeru se je 
pri 25-letni atopični pacientki na mestu nanosa samoporjavitvenih izdelkov pojavil rdeč, luskast 
izpuščaj in srbečica. Uporabljala je tri izdelke, pri katerih se je pri testiranju z obliži pojavila 
kožna reakcija. Zaradi prisotnosti DHA v vseh treh izdelkih je prišlo do suma na kontaktno 
alergijo. Nasploh so za kontaktne alergije na samoporjavitvene izdelke pogosto krive tudi druge 
sestavine kot so npr. konzervansi, izvlečki rastlin, barvila, dišave in UV filtri. S tem razlogom 
so bili za vsako sestavino posebej opravljeni dodatni testi z obliži. Pri dveh izmed treh izdelkov 
je pri 7 % in 10 % vodni raztopini DHA prišlo do pojava eritema, majhnih papul in 
mikroveziklov. Nobena izmed ostalih sestavin v izdelkih ni povzročila reakcije kože (42).  
 
DERMALNA PERKUTANA ABSORPCIJA  
Izvedeni sta bili dve študiji in vitro in ena študija na človeških prostovoljcih in vivo. V zadnji 
opravljeni študiji in vitro iz leta 2007 so testirali dermalno absorpcijo samoporjavitvenih 
formulacij tipa o/v z različnimi vsebnostmi DHA. Na 400 µm debelo kožo, vpeto v pretočno 
difuzijsko celico, so nanesli približno 2 mg/cm² običajne o/v samoporjavitvene formulacije, ki 
so vsebovale DHA v koncentracijah 2,5, 5, 7 ali 10 %, in jih na koži pustili 24 ur. Vmes so na 
vsaki dve uri zbirali receptorsko tekočino. Po 24-ih urah so kožo sprali in v njenih različnih 
predelih in receptorski tekočini s pomočjo tekočinske scintiliacijske spektrometrije (LSC) 
merili radioaktivnost. Stratum corneum so odstranili z 10-imi trakovi. Iz rezultatov so razbrali, 
da je absorpcija s povečanjem koncentracije DHA rahlo narasla. Pri nanešenih odmerkih s 
koncentracijami 2,5, 5, 7 in 10 % so znašale vrednosti absorpcije 27,5 %, 27,7 %, 31,0 % in 
37,2 %. Tak odstotek snovi bi torej lahko bil sistemsko razpoložljiv, vendar je le-ta verjetno v 
koži živega človeka manjši, in sicer zaradi vezave DHA na proteine. Za nadaljnje izračune je 
SCCS določil vrednost dermalne absorpcije 37,19 % + 10,84 %, kar skupaj znaša 48,03 %. 
Večino DHA se je absorbiralo v epidermis, na kar nakazuje to, da so bile znatne količine DHA 
vezane na preostale dele stratum corneuma, ki niso bili odstranjeni z desetimi zaporednimi 
trakovi (43, 44, 45).  
 
V starejši študiji so s pomočjo difuzijske celice na vzorcu kože testirali dermalno absorpcijo 
2,5 % in 5 % vodne raztopine DHA ter 5 % o/v emulzije z DHA. Vzorce receptorske tekočine 
so zbrali v šesturnih intervalih v obdobju 24-ih ur. Po 24-ih urah so kožo sprali in z merjenjem 
absorbirane radioaktivnosti s tekočinskim scintilacijskim štetjem določili obseg dermalne 
absorpcije. Izmerjena absorpcija je znašala 10 % do 13 % nanešenega odmerka, tip formulacije 
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pa nanjo ni imel opaznega vpliva. Večino absorbiranega DHA so locirali znotraj epidermisa in 
dermisa. Analiza kovalentne vezave preostalih kožnih homogenatov po odstranjevanju s trakovi 
pa je pokazala, da je bila večina snovi sprana iz kože v prvih dveh spiranjih, kar nakazuje na to, 
da material ni bil kovalentno vezan (46).  
 
Opravili so še eno dermalno študijo na človeških prostovoljcih in vivo, v kateri so gel z DHA 
nanesli na nadlahti šestih zdravih moških, starih med 52 in 62 let. Koža je bila neokluzivno 
prekrita. Gel so nanesli za 6 ur, nato pa so radioaktivno označen gel izprali z vato, namočeno z 
etrom. 72 ur po nanosu so odvzeli vzorce krvi. Urin in blato so zbirali do odhoda prostovoljcev. 
Kot neželen učinek so zabeležili samo glavobol. Celoten odstotek zaznane absorbirane testne 
substance je znašal med 42 % in 51 % DHA. Izkoristek po izpiranju kože po 6 urni aplikaciji 
je znašal med 6 % in 26 %, izkoristek od odstranjevanja s trakovi pa med 20 in 34 %. Izločanje 
je večinoma potekalo po ledvični poti z maksimalno 0,13 % izkoristkom, pri fekalni poti pa 
slednji ni znašal več kot 0,025 %. Nizka izmerjena radioaktivnost v urinu in fekalijah ter nizka 
vsebnost DHA v krvi so kazali na to, da ni bilo nobene opazne dermalne absorpcije. Majhen 
izkoristek je bil posledica takojšnjega hlapenja formulacije in kovalentne vezave DHA s 
proteini/lizinskimi ostanki v zgornjih plasteh (47).  
 
TOKSIČNOST PRI PONAVLJAJOČIH ODMERKIH  
Subakutna peroralna toksičnost  
14-dnevno študijo peroralne toksičnosti na podganah so izvedli z namenom določanja obsega 
odmerka za 90-dnevni preizkus subkronične toksičnosti. Podgane so 14 dni prejemale 250, 500 
ali 1000 mg/kg TM/dan DHA preko peroralne gavaže. Na koncu so jim odvzeli vzorce krvi za 
hematološke in plazemske analize. Vse živali so preživele do obdukcije, pri kateri niso opazili 
nobenih kliničnih znakov, vplivov na količino zaužite hrane in telesno težo (48).  
 
Subkronična peroralna toksičnost 
Iz študije subkronične peroralne toksičnosti so določili vrednost NOEL 1000 mg/kg TM/dan. 
Skupine podgan so za 13 tednov izpostavili DHA v odmerkih 250, 500 in 1000 mg/kg TM/dan. 
Nato so jih pustili 4 tedne brez tretmaja, po tem pa so opravili obdukcijo. Vse živali so sicer 
preživele do obdukcije, prav tako niso opazili nobenih neželenih učinkov (49).  
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MUTAGENOST/GENOTOKSIČNOST 
Trije opravljeni Amesovi testi so na dveh sevih Salmonelle typhimurium (TA100 in TA102) 
pokazali mutagen potencial DHA. Za ocenjevanje mutagenega potenciala se sicer uporablja pet 
sevov Salmonelle typhimurium (TA100, TA102, TA1535, TA98 in TA1537). Teste so opravili 
v prisotnosti in odsotnosti metabolnega aktivatorja. Na bakterijske kulture so nanesli 50, 250, 
1250, 2500, 5000 in 10000 μg DHA/ploščo. DHA je pri višjih koncentracijah (≥ 2500 
μg/ploščo) izkazal mutageno delovanje na dveh sevih tako z kot tudi brez dodatka metabolnega 
aktivatorja (TA100, TA102). V tretjem testu so raziskovali tudi vpliv različnih vrst in 
koncentracij proteinov na njegovo mutageno aktivnost. Test reverzne mutacije na S. 
typhimurium TA100 so ponovili s spremenjenim metabolnim sistemom in vitro in z dodatkom 
govejega serumskega albumina. Odmerki DHA so znašali 2500, 5000 in 10000 μg/ploščo. Iz 
rezultatov so sklepali, da se DHA, ki je v prejšnjih izvedbah deloval mutageno, inaktivira s 
presnovnimi encimi sesalcev, kar pomeni, da v primeru izpostavljenosti in vivo ne bi prišlo do 
mutacij (50, 51, 52).  
 
Test genskih mutacij na celicah sesalcev in vitro 
Opravili so dva neodvisna eksperimenta, v katerih so celične kulture za 24 ur izpostavili DHA 
v koncentracijah 31,6, 100, 316 in 1000 μg/mL v odsotnosti metabolnega aktivatorja in DHA v 
koncentracijah 158, 500, 1580 in 5000 μg/mL za 2 uri v prisotnosti metabolnega aktivatorja. 
Ne glede na prisotnost ali odsotnost metabolnega aktivatorja DHA pri koncentracijah do 1000 
oziroma 5000 μg/mL ni povečal pogostosti mutacij na celicah kitajskih hrčkov V79. Test 
mutacije je torej pokazal, da DHA v pogojih, pri katerih so se na pozitivni kontroli kazali močni 
mutageni efekti, ni bil mutagen do koncentracij, pri katerih je snov topna (53). 
 
Test kromosomskih aberacij na sesalcih in vitro 
Test kromosomskih aberacij in vitro na celicah kitajskih hrčkov V79 je pokazal, da DHA pod 
pogoji, v katerih so pozitivne kontrole povzročile močne klastogene učinke, ni bil klastogen. V 
odsotnosti ali v prisotnosti metabolnega aktivatorja ni povečal deleža celic z abnormalnimi 
kromosomi v primerjavi z negativnimi kontrolami. Poleg tega DHA ni povzročil povečanja 
števila poliploidnih celic (54).  
 
Mikrojedrni test in vivo 
DHA v mikrojedrnem testu ni deloval mutageno pri pogojih, pri katerih so pozitivne kontrole 
močno vplivale na mutagene učinke. Skupinam mišjih samcev so DHA aplicirali 
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intraperitonealno v odmerkih 1250, 2500 in 5000 mg/kg TM/dan. Iz vsake miši so 24 ur po 
aplikaciji testnega materiala pripravili razmaz kostnega mozga. Rezultati testa niso pokazali 
relevantnega povečanja števila polikromatskih eritrocitov s prisotnimi mikrojedri (19). Na 
podlagi vseh študij in podatkov so zaključili, da DHA ne spada med mutagene in genotoksične 
snovi (55).  
 
KARCINOGENOST  
Dermalna študija karcinogenosti je potekala tako, da so 5 ali 40 % vodno raztopino DHA 
dermalno nanesli na pobriti hrbtni del miši. Nanos so ponavljali enkrat tedensko za obdobje 80 
tednov. Po končanem eksperimentu na miših ni bilo nobenih sprememb. Opaženi tumorji, ki so 
običajni za miši te vrste in starosti, pa so bili enako porazdeljeni med kontrolnimi in tretiranimi 
skupinami. Avtorji študije o dermalni karcinogenosti so zato zaključili, da DHA ni karcinogen 
(56).  
 
REPRODUKTIVNA TOKSIČNOST  
V študiji teratogenosti na brejih podganah so rezultati pokazali, da snov ni embriotoksična. 
Podganam so od šestega do dvajsetega dneva po parjenju z gavažo aplicirali DHA v odmerkih 
0, 100, 300 in 1000 mg/kg TM/dan. 21 dan po parjenju so samice usmrtili in pregledali, fetuse 
pa so odstranili s carskim rezom. Rezultati niso pokazali nobenih skeletnih ali funkcionalnih 
anomalij na njih ali materah, zato so določili vrednost NOEL za matere in plod, ki znaša 1000 
mg/kg TM/dan (57). 
 
FOTOMUTAGENOST  
Dva testa na bakterijah sta pokazala, da DHA ni fotomutagen. V prvem testu so na različne seve 
S. typhimurium (TA98, TA100, TA102, TA1535, TA1537) nanesli različne koncentracije DHA 
in jih izpostavili UV sevanju (58). V drugem testu pa so uporabili tako seve S. typhimurium 
(TA100, TA102, TA1537) kot tudi E. coli (WP2) ter jih izpostavili UV sevanju. Rezultati so 
pokazali, da je DHA pri TA100 in TA102 povečal število revertantov pred obsevanjem, 
medtem ko sama izpostavljenost UV svetlobi ni povečala mutagenosti (59).  
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Nastanek radikalov 
Opravljene se bile tudi študije reakcije DHA na sončno svetlobo. Rezultati so pokazali, da 
dermalni nanos DHA v koncentraciji 5 % ali več ob izpostavljanju soncu 24 ur po aplikaciji, 
poveča možnost za poškodbe kože zaradi nastanka prostih kisikovih radikalov. Enkapsuliranje 
DHA v liposome lahko ta problem zmanjša. Število nastalih radikalov lahko zminimalizira tudi 
močan antioksidant, če je nanešen hkrati z DHA ob izpostavitvi UV svetlobi. Pri Maillardovi 
reakciji sladkorji DHA regirajo s proteini keratinocitov in se pri tem oksidirajo. Ta proces 
imenujemo tudi glikacija proteinov. Proces glikacije, pri katerem DNA reducira sladkorje, 
lahko poškoduje nukleinske kisline. Med glikacijo pri reakciji karbonilnih komponent od DHA 
nastajajo glikotoksini DNA. V procesu nastanka glikotoksinov nastajajo reaktivne kisikove 
spojine (ROS), ki lahko reagirajo s celičnimi komponentami, DNA, proteini in lipidi. To lahko 
celico destabilizira, povzroči oksidativni stres ter poškodbe DNA. Prevelika količina 
glikotoksinov v tkivu ali obtoku je lahko prav tako patogena, povzroča oksidativni stres, vnetje 
ter spremembo strukture in delovanja proteinov (60).  
 
TOKSIČNOST PRŠIL Z DHA  
Uporaba aerosolov z DHA s strani FDA ni bila odobrena. Vzrok za to je potencialna 
izpostavljenost oči, ustnic in mukoznih membran skozi nos ali usta. Število dostopnih raziskav 
o vplivu DHA na globlje plasti kože in mukozne membrane je omejeno. Nekateri zdravniki so 
izrazili skrb nad pogosto uporabo sprejev, ker bi lahko povečali tveganje za pulmonarne bolezni 
in raka. Med zabeležene neželene učinke ob uporabi sprejev z DHA spadajo kašelj, vrtoglavica, 
izpuščaji, omedlevica in težave z dihanjem pri bolnikih z astmo (60). 
Pršilom z DHA se ponavadi dodajajo parfumi, bronzerji, vlažila, eritruloza, konzervansi, 
emulgatorji, zgoščevalci ter vitamini A, E in C. Dodani konzervansi in dišave lahko vsebujejo 
parabene, katere povezujejo s pojavom rozacee in alergijskega kontaktnega dermatitisa. 
Primera takšnih konzervansov sta metilizotiazolinon in metilkloroizotiazolinon (60).  
Uporaba samoporjavitvenih izdelkov pred operacijami se odsvetuje. Znan je primer pacientke, 
pri kateri se je na koži po operaciji pojavil eritem in poškodba, ker je prišlo do interakcije med 
kemikalijami iz pršila z DHA in antiseptične raztopine, ki se uporabi pred operacijo (60). 
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4.3.2 TOKSIKOLOŠKI PROFIL ERITRULOZE 
V objavljenem poročilu smo za eritrulozo preverili akutno toksičnost, draženje oči, akutno 
dermalno draženje, preobčutljivost kože, toksičnost pri ponavljajočih odmerkih, dermalno 
draženje pri ponavljajočem nanosu, fototoksični in fotoalergeni potencial, genotoksičnost, 
dermalno dostavo učinkovine in perkutano absorpcijo ter potencial draženja pri ljudeh (37). 
 
Test akutne toksičnosti - peroralni  
Test akutne toksičnosti na podganah je z vrednostjo LD50 nad 2000 mg/kg TM pokazal nizko 
toksičnost po peroralni poti. Skupini podgan so namreč aplicirali odmerek 2000 mg 
eritruloze/kg telesne mase, a je pri vseh živalih telesna teža normalno naraščala, vse podgane 
pa so tudi preživele do obdukcije, pri kateri niso odkrili nobenih znakov sistemske toksičnosti 
(37).  
 
DRAŽENJE KOŽE 
Akutno dermalno draženje so preverjali na novozelandskih belih zajcih. Na njihovo kožo so 
semiokluzivno nanesli 20 % raztopino eritruloze, nakar so mesto aplikacije opazovali še 14 dni. 
Eno uro po odstranitvi obliža so pri eni zajklji sicer opazili rahel eritem, a po 24-ih urah na koži 
ni bilo zaznati več nobene reakcije. Eritrulozo so zato ocenili kot rahlo dražilno (37).  
 
DRAŽENJE OČI 
Zajcem so v konjunktivno vrečko aplicirali 20 % vodno raztopino eritruloze, nakar so mesto 
opazovali 72 ur. Na enem tretiranem očesu so zaznali minimalno razdraženost, ki je trajala eno 
uro po koncu tretmaja. Oči vseh testiranih zajcev pa so se v roku 24 ur po aplikaciji zopet 
povrnile v normalno stanje. Na podlagi študije akutnega draženja na novozelandskih belih 
zajcih so zato zaključili, da je eritruloza za oči rahlo dražilna (37). 
 
PREOBČUTLJIVOST KOŽE  
Testiranja preobčutljivosti kože so potekala na morskih prašičkih. V prejšnjih študijah 
preobčutljivosti so dobili podatek, da je maksimalna nedražilna koncentracija eritruloze v 
destilirani vodi pri intradermalni aplikaciji nižja od 1 % (w/v), pri dermalnem nanosu pa slednja 
znaša 2 % (v/v). Pri tej študiji so 24 ur po intradermalni aplikaciji 20 % (w/v) eritruloze v 
destilirani vodi ugotovili zelo blag do močan eritem pri vseh testiranih živalih. Tudi po 48-ih 
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urah je bil še vedno opažen blag eritem. Dermalen nanos 20 % eritruloze v destilirani vodi pa 
je povzročil blag do močno definiran eritem, ki so ga opazili na vseh živalih v testni skupini po 
eni uri. Slednji je po 24-ih urah opazovanja postal blag in nato popolnoma izginil (37). 
  
TOKSIČNOST PRI PONAVLJAJOČIH ODMERKIH  
Peroralna toksičnost pri ponavljajočih odmerkih 
Na podganah so izvedli študijo peroralne toksičnosti pri ponavljajočih odmerkih. Skupine 
podgan so preko peroralne gavaže za 4 tedne izpostavili odmerkom eritruloze, ki so znašali 0, 
50, 150, 1000 mg/kg TM/dan. V času študije so vse živali preživele in pri njih niso opazili 
kliničnih znakov toksičnosti ali sprememb v obnašanju. Izpostavljenost snovi prav tako ni 
vplivala na apetit ali telesno težo; tudi teža organov je ostala enaka. Na podlagi rezultatov, 
pridobljenih v tej študiji, so za eritrulozo določili NOEL 1000 mg/kg telesne teže na dan (37).  
 
Dermalno draženje pri ponavljajočem nanosu  
Morskim prašičkom so na pobrito kožo na levem ledvenem predelu nanesli 50 µL 20 % (v/v) 
vodne raztopine eritruloze. Nanos je bil neokluziven, ponavljali pa so ga 14 dni na vsake 24 ur. 
Pred vsakim dnevnim nanosom in 24 ur po zadnji aplikaciji so preverili ali so se pojavili znaki 
primarnega draženja. Pri nobenem izmed preverjanj niso odkrili eritema ali kakršnih koli 
kliničnih znakov, zato so zaključili, da 20 % (v/v) vodna raztopina eritruloza za kožo morskih 
prašičkov ni bila dražilna (37). 
 
FOTOTOKSIČNI IN FOTOALERGENI POTENCIAL  
Pri oceni fototoksičnega in fotoalergenega potenciala eritruloze so uporabili samice (albino 
morske prašičke). Na živalih prve skupine so ocenjevali fototoksični potencial. Te so prejele 
enkratni dermalni nanos eritruloze v koncentraciji 20 % (v/v) v destilirani vodi z ali brez 
obsevanja z UV svetlobo (UVA 320-400 nm). Kožne reakcije so ocenili 4, 24 in 48 ur po 
obsevanju. Na živalih druge skupine, ki so jim prav tako dermalno aplicirali 20 % (v/v) 
raztopino eritruloze v destilirani vodi, so ocenjevali fotoalergeni potencial. V indukcijski fazi 
testiranja je od sedmega do enajstega dne sledila izpostavljenost UVA in nato izzivna faza 
določanja fotoalergenosti. Na 35. dan so taistim živalim druge skupine še enkrat dermalno 
aplicirali eritrulozo v koncentraciji 20 % oziroma 10 % ter jih zatem izpostavili UVA. Končne 
reakcije so ocenili okoli 24 in 48 ur po obsevanju. Pri nobenem morskem prašičku iz prve 
skupine se ni pojavil eritem. Prav tako ni bilo opaziti kožnih reakcij pri prašičkih iz druge 
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skupine. Testne substance nanešene v vodni raztopini v koncentraciji do 20 % niso povzročile 
fototoksičnosti in fotoalergenosti pod pogoji testiranja (37).  
 
GENOTOKSIČNOST 
Na večih sevih bakterij S. typhimurium (TA1535, TA1537, TA98, TA100) in E.coli (WP2uvrA) 
so opravili Amesov test reverznih mutacij tako v prisotnosti kot tudi odsotnosti metabolnega 
aktivacijskega sistema. Nanje so nanesli koncentracije 0, 50, 150, 500, 1500, 5000 µg 
eritruloze/ploščo. Pri nobenem sevu in uporabljeni koncentraciji niso zaznali znakov toksičnosti 
ali signifikantnih naraščanj v številu revertantnih kolonij bakterij, zato so zaključili, da testna 
substanca pod pogoji tega testiranja ni mutagena (37).  
 
Kromosomski aberacijski test  
Kromosomski aberacijski test so izvedli na celicah kitajskega hrčka V79. V prvem testu so 
celice izpostavili koncentracijam eritruloze 500, 1000, 2500 in 5000 µg/mL v prisotnosti 
metabolnega aktivatorja za 4 ure. Enako so ponovili tudi v odsotnosti metabolnega aktivatorja 
(Test 1). V drugem testu pa so jih v prisotnosti metabolne aktivacije izpostavili koncentracijam 
500, 1000, 1500, 2500, 5000 µg/mL za daljše obdobje, in sicer za 20 ur (Test 2). Pri testu 1 je 
v odsotnosti metabolne aktivacije prišlo do koncentracijsko odvisnega zmanjšanja mitotskega 
indeksa in gostote celic. Pri celicah, ki so jih tretirali tudi z metabolnim aktivatorjem, pa je 
prišlo samo do zmanjšanja gostote celic (37). 
Pri testu 2 se je prav tako zmanjšal mitotski indeks in gostota celic, vendar manj kot v testu 1. 
Pri testu 2 so za razliko od testa 1, ki je bil izveden brez metabolnega aktivatorja, uporabili tudi 
serum s proteini. Nižja toksičnost kaže na to, da serumski proteini nase vežejo reaktivne 
molekule, ki povzročajo toksičnost. V testu 1 brez metabolne aktivacije je eritruloza sicer 
povečala število celic s kromosomskimi aberacijami, a so vseeno zaključili, da je eritruoza 
neklastogena, saj je bilo naraščanje prisotno le pri najvišjih koncentracijah. Koncentracije, ki 
so pokazale sprejemljiv mitotski indeks in gostoto celic, pa niso povzročile večjega naraščanja 
v številu aberacij kot negativne kontrole iz podatkov iz prejšnjih študij (37). 
 
DERMALNA DOSTAVA UČINKOVINE IN PERKUTANA ABSORPCIJA  
Testiranje so izvedli na kožni membrani sestavljeni iz stratum corneuma, epidermisa in dela 
dermisa iz ženskega abdominalnega predela. Na površino kože so nanesli 40 µL testne 
formulacije, ki je vsebovala 2,22 mg testne substance. Sledilo je zbiranje akceptorske tekočine. 
29 
Količino testirane snovi v akceptorski raztopini in v ekstraktu iz kvantitativno zbranega 
preostanka testne substance in kože so analizirali z metodo tekočinske kromatografije visoke 
ločljivosti z UV detekcijo in ugotovili, da testna substanca v 48 urah ni penetrirala človeške 
kože pod pogoji in vitro (37).  
 
DRAŽILNI POTENCIAL PRI LJUDEH  
Študija na prostovoljcih je pokazala, da je potencial eritruloze za draženje zelo nizek. Na kožo 
hrbtov prostovoljcev so pod okluzijo nanesli 20 % raztopine eritruloze, nato pa po 48 urah 
okluzijo odstranili in opravili prvi pregled reakcije. Drugi pregled stanja kože je sledil po 72 
urah (37).  
 
Zaključno mnenje eritruloza  
Glede na vse dostopne podatke o eritrulozi je Avstralska nacionalna komisija za zdravje in 
varnost pri delu zaključila, da eritruloza ni nevarna kemikalija. Meja izpostavljenosti, 
izračunana iz vrednosti NOEL, pridobljene iz peroralne študije subkronične toksičnosti pri 
ponavljajočih odmerkih, je presegala vrednost 100, kar pomeni da je snov varna (37). 
4.4 OCENA VARNOSTI  
Ocene nevarnosti za zdravje smo pridobili iz spletne strani www.ewg.org. Eritrulozo so na 
lestvici od 1-10 ocenili s številom 1. Vrednost 1-2 pomeni nizko nevarnost, 3-6 zmerno 
nevarnost, 7-10 pomeni veliko nevarnost. Na podlagi lestvice torej lahko razberemo, da 
izpostavljenost eritrulozi predstavlja izredno nizko nevarnost. Po drugi strani pa ocena DHA 
znaša 1-4, čemur so pripisali, da je ocena odvisna od uporabe. Vrednost se torej giblje med 
nizko in zmerno nevarnostjo. 
 
Preglednica IV: Najpogostejši KAS za samoporjavitev kože, prisotni v pregledanih KI, njuni 
LD50 vrednosti, vrednosti NOEL in oceni nevarnosti 
KAS Ocena nevarnosti za 
zdravje www.ewg.com 
NOEL (peroralna, 
podgane) 
LD50 (peroralna, podgane) 
DHA 1-4 1000 mg/kg TM/dan LD50 >16000 mg/kg TM 
 
Eritruloza 1 1000 mg/kg TM/dan LD50 >2000 mg/kg TM 
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Iz preglednice IV razberemo, da imata DHA in eritruloza enaki vrednosti NOEL, pridobljeni iz 
peroralnih študij subkronične toksičnosti na podganah. Vrednost NOEL predstavlja najvišji 
odmerek, pri katerem ne pride do učinkov oziroma sprememb. Vrednost LD50 predstavlja 
odmerek, ki pri polovici testiranih živali povzroči smrt in hkrati ocenjeni odmerek, ki bi pri 
približno polovici prizadetih oseb povzročil smrt. Vrednost LD50 je sicer večja pri DHA, kar 
naj bi pomenilo, da ima nižjo toksičnost od eritruloze, vendar je treba upoštevati, da so to 
vrednost dobili za 16 % raztopino eritruloze, v KI pa se ponavadi uporablja v koncentracijah 
do 5 % (13). 
 
Preglednica V: Najpogostejši KAS za samoporjavitev kože prisotni v pregledanih KI, ocena 
njune preobčutljivosti, genotoksičnosti, mutagenosti, reproduktivne toksičnosti, 
fototoksičnosti/fotomutagenosti in dražilnosti 
KAS DHA Eritruloza 
Preobčutljivost da (kontaktni dermatitis) da (eritem) 
Genotoksičnost ne da (kromosomski aberacijski 
test) 
Mutagenost ne ne 
Reproduktivna toksičnost ne ni podatkov 
Fototoksičnost/fotomutagenost ne ne 
Dražilnost rahlo draženje kože in 
oči 
rahlo draženje kože in oči  
 
V preglednici V, kjer so zbrani ključni podatki iz opravljenih toksikoloških študij, lahko vidimo, 
da obe snovi lahko povzročita preobčutljivosti. Pri intradermalni aplikaciji eritruloze na morske 
prašičke je bil po 24-ih urah na koži vseh testiranih živeli opažen zelo blag do močan eritem. 
Po 48-ih urah je bil blag eritem še vedno prisoten. Dermalni nanos eritruloze je na vseh živalih 
v testni skupini povzročil blag do močno definiran eritem, ki je po 24-urah postal blag in nato 
popolnoma izginil. Preobčutljivost kože pod vplivom DHA so preverjali z LLNA. Testiranje 
na miših ni pokazalo nobenih znakov preobčutljivosti. Kljub rezultatom te študije, so v literaturi 
opisani primeri pojava alergijskega kontaktnega dermatitisa pri uporabnikih izdelkov z DHA. 
Dodatno opravljena testiranja na nekaterih izmed teh oseb so pokazala, da je bil krivec za pojav 
kontaktne alergije res DHA.  
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V študiji gentoksičnosti na celicah kitajskih hrčkov se je do neke mere pokazal klastogeni 
potencial eritruloze. Povečalo se je namreč število celic, pri katerih je prišlo do kromosomskih 
aberacij, vendar se je to zgodilo le pri najvišjih koncentracijah, zato so izvajalci študije vseeno 
zaključili, da je eritruloza neklastogena. Test genskih mutacij na celicah sesalcev in vitro je 
pokazal, da DHA ni mutagen. Rezultati opravljenega testa kromosomskih aberacij na sesalcih 
in vitro so pokazali, da DHA ni povečal deleža celic z abnormalnimi kromosomi in prav tako 
ne število poliploidih celic. Tudi rezultati mikrojedrnega testa in vivo so kazali, da ni prišlo do 
mutagenega delovanja. Število polikromatskih eritrocitov s prisotnimi mikrojedri se v testu ni 
relevantno povečalo, kar dokazuje, da ni prišlo do poškodbe kromosomov.  
 
Amesov test reverznih mutacij je kazal na to, da eritruloza pod takratnimi pogoji testiranja ni 
bila mutagena. Amesovi testi so na dveh sevih pokazali mutagen potencial DHA, a so pri 
nadaljnem testiranju z dodatkom govejega serumskega albumina odkrili, da presnovni encimi 
sesalcev DHA inaktivirajo. Na podlagi tega se lahko sklepa, da v primeru izpostavljenosti in 
vivo do mutacij ne bi prišlo.  
 
Študije teratogenosti na brejih podganah so pokazale, da DHA ni embriotoksičen. Po 
izpostavljanju DHA ni prišlo do nobenih sprememb na materah in fetusih. Študija 
reproduktivne toksičnosti eritruloze ni bila opravljena.  
 
Testa fotomutagenosti DHA na bakterijah (S. typhimurium in E. coli) sta pokazala, da DHA 
pod vplivom UV sevanja ni mutagen. Študije reakcije DHA na sončno svetlobo pa so pokazale, 
da pride pri izpostavljanju soncu 24 ur po topikalnem nanosu DHA v koncentraciji 5 % ali več, 
do povečanja možnosti nastanka reaktivnih kisikovih zvrsti. Te lahko povzročajo poškodbe 
kože, vendar se to lahko prepreči z dodajanjem močnih antioksidantov s sposobnostjo 
nevtralizacije radikalov. To težavo lahko pomaga odpraviti tudi vgradnja DHA v liposome. 
Fototoksični in fotoalergeni potencial eritruloze so preverjali na samicah albino morskih 
prašičkov. Po dermalnem nanosu eritruloze in obsevanju z UV svetlobo pri živalih ni prišlo do 
nobenih kožnih reakcij, torej se eritruloza ni pokazala za fototoksično in fotoalergeno. 
 
Iz preglednice V razberemo tudi, da imata obe KAS potencial za rahlo draženje oči in kože.  
Pri Draizovem testu občutljivosti je bila koža zajcev po izpostavljenosti DHA pordela. Po parih 
dneh pordelosti se je povrnila v normalno stanje. Tudi dermalna izpostavljenost kože zajcev 
eritrulozi je povzročila nastanek eritema, ki je izginil v roku 24-ih ur. Dražilni potencial 
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eritruloze je bil testiran tudi na ljudeh. Eritruloza nanešena na kožo hrbtov prostovoljcev se je 
izkazala za zelo nizko dražečo. Obe KAS sta pri testiranju na očeh zajcev povzročili rahlo 
draženje oči. Pordelost oči zajkelj je pri DHA izginila po treh dneh, pri eritrulozi pa v roku 24-
ih ur. 
 
Povzetek ocene akutne toksičnosti DHA in eritruloze 
Eritrulozi so s testom akutne peroralne toksičnosti določili nizko toksičnost. Na podganah niso 
opazili nobenih sprememb. Pri testiranju akutne peroralne toksičnosti DHA so podgane eno uro 
po aplikaciji odmerkov kazale znake omamljenosti in se opotekale. Pojavile so se tudi težave 
pri dihanju. Pri najvišjih odmerkih so se pojavili konvulzivni paroksizmi. V zakup moramo 
vzeti, da so bili nekateri testirani odmerki DHA (3200, 6400, 12500 in 16000 mg DHA/ kg TM) 
višji od testiranega odmerka eritruloze (2000 mg eritruloze/ kg TM). Ker so bili vsi ti klinični 
znaki reverzibilni, je bila tudi za DHA določena nizka akutna peroralna toksičnost.  
Študije akutne toksičnosti so bile pri DHA bolj obsežne kot pri eritrulozi. Poleg akutne 
peroralne toksičnosti je bila namreč na podganah preverjena tudi akutna inhalacijska toksičnost. 
Inhalacija DHA preko nosu ni na podganah povzročila nobenih neželenih učinkov. Potencialna 
izpostavljenost oči, ustnic in mukoznih membran pri uporabi pršil z DHA je kljub rezultatom 
te študije zaskrbljujoča, saj vpliv DHA na globlje plasti kože in mukozne membrane še ni dovolj 
raziskan. Med zabeleženimi neželenimi učinki so se že pojavili kašelj, vrtoglavica, izpuščaji, 
omedlevica in težave z dihanjem pri bolnikih z astmo. Za razliko od eritruloze so pri DHA 
preverili tudi akutno intraperitonealno toksičnost. Na testnih podganah so bili takoj po 
injiciranju pri najvišjih odmerkih opaženi neželeni učinki. Ker so bili reverzibilni, je bila 
določena nizka toksičnost. Študije toksičnosti pri ponavljajočih odmerkih niso pri nobeni od 
KAS odkrile kakršnihkoli neželenih učinkov na testirane živali. 
 
Perkutana dermalna absorpcija  
Rezultati študij perkutane dermalne absorpcije niso bili zaskrbljujoči pri nobeni izmed KAS. 
Pri zadnji opravljeni študiji dermalne absorpcije formulacij z DHA in vitro so bile vrednosti 
sicer precej visoke (najvišja 37,2 %), vendar bi bil verjetno zaradi vezave DHA na proteine 
odstotek sistemsko razpoložljive snovi v koži živega človeka manjši. Večina DHA se je 
absorbirala v epidermis. Pri starejši študiji dermalne absorpcije vodnih raztopin DHA in o/v 
emulzije z DHA, na vzorcu kože vpete v difuzijsko celico, je znašala izmerjena absorpcija ne 
glede na tip formulacije 10 % do 13 % nanešenega odmerka. Večino absorbiranega DHA se je 
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nahajalo znotraj epidermisa in dermisa. Najpomembnejša dermalna študija na človeških 
prostovoljcih in vivo je z nizko izmerjeno radiokativnostjo v urinu in fekalijah ter nizko 
vsebnostjo DHA v krvi kazala na to, da ni prišlo do nobene opazne dermalne absorpcije. Za 
preverjanje dermalne absorpcije eritruloze je bila opravljena le ena študija. Testiranje, izvedeno 
na kožni membrani iz ženskega abdominalnega predela, je pokazalo, da testna substanca v 48-
ih urah kože pod pogoji in vitro ni penetrirala. 
 
V nadaljevanju navajamo nekaj izračunov, ki podajajo oceno varnosti pri različnih scenarijih 
izpostavljenosti DHA: 
Meja varne uporabe (MoS) za tedenski dermalni nanos samoporjavitvenega losjona, ki vsebuje 
do 10 % DHA: 
Iz NOEL vrednosti, ki so jo dobili iz 90-dnevne peroralne študije toksičnosti na podganah in 
SED, so izračunali vrednost MoS. Meja varne uporabe je 100, dobljena vrednost pa je znašala 
1093, kar priča o tem, da je DHA varen (15).  
• Dnevna izpostavljenost losjonu = 8000 mg/dan  
• Maksimalna koncentracija DHA v formulaciji = 10 % 
• Maksimalna absorpcija v kožo = 48,03 % 
• Povprečna teža človeka = 60 kg 
• SED = (8000 mg/dan × 10/100 × 48,03/100 × 1/7) / 60 kg = 0,91 mg/kg TM/dan 
• NOEL = 1000 mg/kg TM/dan (15) 
MoS = NOEL/SED = 1093 
 
Meja varne uporabe za najbolj ekstremni primer dnevne uporabe samoporjavitvenega losjona 
in kreme, ki vsebujeta do 10 % DHA: 
• Dnevna izpostavljenost losjonu za telo = 8000 mg/dan 
• Dnevna izpostavljenost kremi za obraz = 1600 mg/dan 
• Maksimalna koncentracija DHA v formulaciji = 10 % 
• Maksimalna absorpcija v kožo = 48,03 % 
• Povprečna teža človeka = 60 kg 
• SED = (9600 mg/kg × 10/100 × 48,03/100) / 60 kg = 7,68 mg/kg TM/dan  
• NOEL = 1000 mg/kg TM/dan 
MoS = NOEL/SED = 130 
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Izračunali so MoS 130, kar pomeni, da je uporaba DHA tudi v tem primeru varna, kljub temu, 
da je vrednost precej manjša kot v prejšnjem primeru (15). 
 
Meja izpostavljenosti (MoE) za najbolj ekstremen primer dnevne uporabe losjona za telo s 
koncentracijo eritruloze do 5 %:  
Za eritrulozo so MoE izračunali iz vrednosti NOEL, pridobljene iz 28-dnevne peroralne študije 
subkronične toksičnosti na podganah. Izračunana vrednost MoE je znašala 1492,53, kar 
pomeni, da je uporaba eritruloze v samoporjavitvenih izdelkih varna, vrednost je namreč krepko 
presegala 100 (37). 
• Dnevna izpostavljenost losjonu = 8000 mg/dan 
• Maksimalna koncentracija eritruloze v formulaciji = 5 % 
• Maksimalna absorpcija v kožo = 10 % 
• Povprečna teža človeka = 60 kg  
• SED = (8000 mg/dan × 5/100 × 10/100) / 60 kg = 0,67 mg/kg TM/dan 
• NOEL = 1000 mg/kg TM/dan 
MoE = NOEL/SED = 1492, 53 
 
KABINE ZA PRŠENJE SAMOPORJAVITVENIH IZDELKOV 
Danski center za toksikologijo je s pomočjo nacionalnega inštituta za okoljske raziskave preučil 
tehnike pršenja in samoporjavitvene priprave na danskem trgu. Ustvarili so pregled 
izpostavljenosti in potencialnih zdravstvenih tveganj, ki jih povzroča inhalacija, izpostavljenost 
kože in oči ter mukoznih membran DHA. Opravili so oceno izpostavljenosti in povezavo s 
tremi različnimi najnovejšimi tehnikami (13).  
 
1.Ročna tehnika pršenja s turbino 
Stranka brez oblek, ličil in nakita vstopi v odprto kabino. Lase ima pokrite, izpostavljena so le 
ušesa in meja lasišča. Obute ima sandale, ki jo ščitijo pred pretirano izpostavljenostjo nog. Na 
suha področja kože je nanešena barierna krema. V kabini operater na osebo z ročno pištolo za 
pršenje (Slika 6) pospreja tekočino z DHA. Turbina deluje na principu tehnologije visokega 
volumna pri nizkem tlaku (HVLP). V primerjavi s tradicionalnim pršilnim sistemom omogoča 
hitrejši nanos, tekočina se prej posuši, širina pršenja pa je 13 cm namesto 2 cm. Poraba losjona 
je okoli 25 mL na tretma, kar je občutno manj kot 100 mL pri tradicionalnih pršilnih sistemih 
(13). Aerosolski oblak z DHA naj bi bil minimalen, zato da niti stranka niti operater nista 
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izpostavljena nepotrebni, potencialno škodljivi inhalaciji samoporjavitvenega izdelka z DHA 
(15). V navodilih za varno uporabo je priporočeno, da operater za preprečitev inhalacije in 
zaužitja med uporabo turbine nosi masko, ki pokriva usta in nos. Med pršenjem vratu in obraza 
mora stranka zapreti oči in usta, v nosnicah pa ima nameščena majhna filtra skozi katera diha 
(13). 
2. Zaprta popolnoma avtomatična kabina 
Kabine so sestavljene iz zunanjega in notranjega predela. V zunanjem predelu stranka obesi 
svoja oblačila, odstrani nakit, ličila in si pokrije lase. Da ne pride do razbarvanja, si lahko na 
nohte, dlani in stopala nanese zaščitno kremo. Potem aktivira program za pršenje. Nato vstopi 
v notranji predel, kjer je brez potrebe po obračanju poškropljena po celem telesu, kar omogoča 
razporeditev 9-ih šob v treh vrstah. Med pršenjem morajo biti usta in oči zaprta, roke dvignjene, 
vmes pa se dviguje noge. Tretma traja okoli šest sekund, porabi pa se okoli 60 mL losjona (13). 
V zraku kabine je velika količina meglice aerosola, zato je inhalacija zelo verjetna (15). Po 
končanem tretmaju se notranji predel kabine avtomatično očisti. Odvečni izdelek v zraku in na 
stenah kabine je odstranjen (13). 
 
3. Odprta popolnoma avtomatična kabina  
Je najnovejša tehnologija porjavitve s pršenjem. Kot pri ostalih metodah, si stranka pokrije lase 
in odstrani oblačila, nakit in ličila. Vse poteka avtomatično, kabine pa so odprte. 
Samoporjavitveni izdelek je električno nabit na 40.000 V, saj naboj omogoča natančnejši nanos 
in nižjo porabo losjona. Izdelek izhaja iz dveh vertikalnih vrst šob razporejenih na eni strani, 
stranka se mora zato obračati. Na tretma je porabljenega le 15 mL losjona, 99 % katerega naj 
bi zadelo stranko. Aerosolske kapljice so 10× manjše kot pri starejših zaprtih kabinah, vendar 
Slika 6: Ročno pršenje tekočine z DHA 
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je inhalacija minimalna zaradi natančnega nanosa, ki ga omogoča električni naboj (15). Pršenje 
traja okoli 3 sekunde, nato se oseba obrne in postopek se ponovi (13).  
 
MoS za tedensko pršenje samoporjavitvenega losjona s koncentracijo DHA do 14 %: 
Izračun za zaprte pršilne kabine, kjer sta potencialna izpostavljenost preko inhalacije, prehod 
DHA v zrak in nanešen volumen izdelka maksimalna med pršilnimi sistemi. Predpostavili so 
relativno gostoto losjona 1 in s tem določili iz volumna 60 mL količino losjona 60 g. Pri 
izračunu so upoštevali NOEL, pridobljen iz 90-dnevne peroralne študije toksičnosti na 
podganah, in dermalno izpostavljenost ter izpostavljenost preko inhalacije. Izračunana vrednost 
MoS je presegala 100, kar pomeni, da pršila z DHA niso nevarna (15). 
 
• Dnevna izpostavljenost DHA: 14 % × 60 g = 8,4 g DHA = 8400 mg/dan 
• SED (dermalna): (8400 mg/dan × 48,03/100 × 1/7) / 60 kg = 9,6060 mg/kg TM/dan  
• SED (inhalacijska): (0,61 mg/dan × 1/7) / 60 kg = 0,0014 mg/kg TM/dan  
• SED (dermalna + inhalacijska) = 9, 6074 mg/kg/dan (15) 
MoS = NOEL/SED = 104 
 
VARNOST  
Izpostavljenost DHA v samoporjavitvenih izdelkih, uporabljenih v pršilnih kabinah, so ocenili 
na podlagi informacij iz literature, podatkov ki so jih delili proizvajalci, dobavitelji in rezultatov 
meritev, ki jih je opravil Nacionalni inštitut za okoljske raziskave (angl. National 
Environmental Research Institute). Predpostavili so izpostavljenost 100 % absorpciji DHA 
preko mukoznih membran, oči in inhalacije. Ocena temelji na predpostavki najslabšega 
možnega scenarija, torej brez uporabe nosnih filtrov, prekrivanja ust, z odprtimi očmi, ob 
pogosti izpostavljenosti in daljšem zadrževanju v kabinah po pršenju. Iz rezultatov vseh ocen 
izpostavljenosti je bilo razvidno, da je izpostavljenost največja pri zaprtih kabinah. Operatorji 
in osebje v salonu so 10× bolj izpostavljeni DHA in samoporjavitvenim pripravkom kot stranke. 
Tudi čakajoče stranke pridejo v stik z izdelkom. Izpostavljenost oči in mukoznih membran 
DHA ter samoporjavitvenim pripravkom predstavljajo večjo izpostavljenost kot inhalacija (13). 
 
Na podlagi vseh podatkov, ki so na voljo, pri obisku pršilnih kabin ni razloga za skrb glede 
nevarnosti za zdravje. Zaradi pomanjkanja podrobnih informacij o toksičnosti DHA pa so 
priporočili izvajanje naslednjih ukrepov za zmanjšanje tveganja (13): 
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• preprečevanje inhalacije samoporjavitvenih izdelkov in stika z mukoznimi 
membranami  
• usta naj bodo zaprta in zaščitena  
• uporaba ni priporočena nosečnicam in doječim materam  
• osebe z astmo, občutljivo kožo in ranami naj se pred izpostavljanjem DHA in 
samoporjavitvenim pripravkom posvetujejo z zdravnikom 
• odsvetujejo vsakotedensko uporabo  
• samoporjavitveni izdelki niso nadomestilo za sončne kreme 
• prisotnost naprav, ki preprečijo širitev delcev v zraku izven kabine (13) 
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5 SKLEP 
V diplomski nalogi smo zbrali in pregledali 50 kozmetičnih izdelkov za samoporjavitev kože. 
Potrdimo lahko vse postavljene hipoteze: 
• Vsi pregledani KI vsebujejo le dovoljene sestavine za samoporjavitev, ki so navedene na 
ovojnini (Hipoteza 1, Hipoteza 2). 
• Ugotovili smo, da se samoporjavitvene KAS na tržišču najpogosteje pojavljajo v losjonih 
in mleku za telo (Hipoteza 3). 
• Najpogosteje se v KI za samoporjavitev samostojno pojavlja DHA (68 %), v preostalih 
izdelkih (32 %) pa je DHA kombiniran z eritrulozo. Od samoporjavitvenih sestavin, ki kožo 
obarvajo začasno, je bila najpogosteje uporabljena sestavina karamela (Hipoteza 5). 
• V študijah o eritrulozi in DHA zaenkrat niso odkrili hujših toksičnih učinkov, ki bi bili 
razlog za skrb glede varnosti njune uporabe. Razlogi za večje zaupanje v varnost DHA kot 
eritruloze bi lahko bili naslednji: več opravljenih študij, večji nabor dostopnih podatkov o 
njegovem varnostnem profilu in potencialna genotoksičnost eritruloze, ki so jo odkrili v 
kromosomskem aberacijskem testu. Pri obeh so zabeležene preobčutljivostne reakcije, 
vendar je glede tega več zadržkov pri DHA. V literaturi je namreč omenjenih kar nekaj 
primerov ljudi, pri katerih se je pojavil alergijski kontaktni dermatitis. Draženje kože in oči 
je možen nezaželen učinek pri obeh sestavinah. Nobena od njiju ni fototoksična in 
mutagena. (Hipoteza 4) 
• Zaključimo lahko, da so KI za samoporjavitev kože, ki so prisotni na slovenskem tržišču, 
varni. Uporaba pršil in dermalnih izdelkov, ki DHA vsebujejo v predpisanih koncentracijah, 
za uporabnika ni nevarna. Prav tako ni nevarna uporaba eritruloze v priporočenih 
koncentracijah (Hipoteza 4). 
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7 PRILOGE 
1.  Biobaza Sun & Sea forever losjon za samoporjavitev obraza in telesa  
Aqua, Dihydroxyacetone, Erythrulose, Daucus Carota Sativa (Purple Carrot) Root 
Extract,  Glycerin, Prunus Amygdalus Dulcis (Almond) Oil, Theobroma Cacao Seed 
Butter, Olea Europaea(Olive) Fruit Oil, Tocopheryl Acetate, Fragrance(Coconut), 
Sodium C14-16 Olefin Sulfonate, Caprylyl Glycol, Carbomer, Sodium Hydroxide  
 
2.  Dior Bronze samoporjavitveni žele za obraz  
Aqua, Glycerin, Propanediol, Alcohol, Dihydroxyacetone, Polyglycerin-3, 
Dimethicone, Methyl Gluceth-20, Hydroxyethyl Acrylate/Sodium Acryloyldimethyl 
Taurate Copolymer, PEG-7 Glyceryl Cocoate, Pentylene Glycol, Xylose, PPG-Buteth-
26, Dimethicone/Vinyl Dimethicone Crosspolymer, Parfum,PEG-40 Hydrogenated 
Castor oil, Phenoxyethanol, Tocopheryl Acetate, Polysorbate 60, Sorbitan Isostearate, 
Menthoxypropanediol, Xanthan Gum, CI 77891 (Titanium Dioxide), Sodium 
Metabisulfite, Sodium Stearoyl Glutamate, Synthetic Fluorphlogopite, Lactic Acid, 
Caramel, Plectranthus Barbatus Root Extract, Limonene, Linalool, BHT, Tin Oxide, CI 
19140 (Yellow 5), CI 14700 (Red 4), Tocopherol  
 
3.  Dior Bronze gradual glow samoporjavitveni žele za telo  
Aqua, Glycerin, Propanediol, Alcohol, Dihydroxyacetone, Polyglycerin-3, 
Dimethicone, Methyl Gluceth-20, Hydroxyethyl Acrylate/Sodium Acryloyldimethyl 
Taurate Copolymer, PEG-7 Glyceryl Cocoate, Pentylene Glycol, Xylose, Parfum, PGG-
26-Buteth-26, PEG-40 Hydrogenated Castor Oil, Phenoxyethanol, Tocopheryl Acetate, 
Polysorbate 60, Sorbitan Isostearate, Xanthan Gum, Sodium Metabisulfite, Sodium 
Stearoyl Glutamate, CI 77891 (Titanium Dioxide), Synthetic Fluorphlogopite, Lactic 
Acid, Caramel, Plectranthus Barbatus Root Extract, BHT, Prunus Amygdalus Dulcis 
(Sweet Almond) Oil, Limonene, Linalool, Tin Oxide, CI 19140 (Yellow 5), CI 14700 
(Red 4), Tocopherol 
 
4.  Loréal Paris Sublime Bronze sprej za samoporjavitev  
Aqua, Dimethyl Ether, Dihydroxyacetone, Glycerin, Propylene Glycol, 
Phenoxyethanol, PEG-60 Hydrogenated Castor oil, Limonene, Linalool, Disodium 
EDTA, Methylparaben, Citronellol, Citral, Coumarin, Hexyl Cinnamal, Parfum  
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      5.  Loréal Paris Sublime Bronze vlažilno samoporjavitveno mleko za obraz in telo  
Aqua, Glycerin, C12-15 Alkyl Benzoate, Dihydroxyacetone, Alcohol denat, Propylene    
glycol, Cyclohexasiloxane, Ethylhexyl Methoxycinnamate, Cetyl alcohol, PEG-100                           
Stearate, Glyceryl Stearate, Phenoxyethanol, Sodium Polyacryloyldimethyl Taurate, 
Mel/Honey, Dimethicone, Isohexadecane, Tri-C14-15 Alkyl Citrate, Tocopherol, 
Xanthan Gum, Disodium EDTA, Polysorbate 80, Linalool, Benyzl Salicylate, Sorbitan 
Oleate, Benzyl Alcohol, Hydroxycitronellal, Hexyl Cinnamal, Citronellol, Alpha-
Isomethyl Ionone, Coumarin, Benyzl Benzoate, Limonene, Parfum, C172112/2 
 
      6.  Loréal Sublime Bronz serum za samoporjavitev  
Aqua, Dihydroxyacetone, Alcohol Denat, Glycerin, Propylene Glycol, Dimethicone, 
Hydroxyethyl Acrylate/Sodium Acryloyldimethyl Taurate Copolimer, PPG-26-Buteth-
26 Parfum, PEG-40 Hydrogenated Castor oil, Dimethiconol, Prunus Armeniaca Kernel 
Oil/ Apricot Kernel Oil, Tocopherol, Limonene, Caramel, Tetrasodium EDTA, 
Synthetic Fluorphlogopite, Hexyl Cinnamal, Linalool, Citronelool, Sodium 
Hyaluronate, Citrus, Medica, Limonum Extract/ Lemon Fruit Extract, CI 77891/ 
Titanium Dioxide, Citral, Coumarin, CI 16035/RED 40  
 
7. Vichy Idéal Soleil Capital Vlažilno samoporjavitveno mleko za obraz in telo  
Aqua, Glycerin, Cetearyl Alcohol, Paraffinum Liquidum, Dihydroxyacetone, 
Dimethicone, Alcohol Denat, Propylene Glycol, Butyrospermum Parkii Butter, Cetearyl 
Glucoside, Caprylyl Glycol, Disodium EDTA, Isohexadecane, Phenoxyethanol, 
Polysorbate 80, Salix Alba Bark Extract, , Sodium Polyacryloiyldimethyl Taurate, 
Sorbitan Oleate, Tocopherol, Tri-C14-15 Alkyl Citrate, Xanthan Gum, Parfum  
 
8. MATIS Paris Réponse Soleil samoporjavitveni gel za obraz  
Aqua, Cyclomethicone, Propylene Glycol, Dipropylene Glycol, Butylene Glycol, 
Dihydroxyacetone, Alcohol Denat, Glycerin, Cyclopentasiloxane, Erythrulose, 
PEG/PPG-20/15 Dimethicone, Sodium Chloride, Caramel, Parfum  
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9. Garnier Ambre Solaire Original Natural Bronzer samoporjavitveni robčki za 
obraz  
Aqua, Cyclohexasiloxane, Cyclopentasiloxane, Isononyl Isononanoate, Glycerin, 
Dihydroxyacetone, Beheneth-10, Laureth-4, Prunus Armeniaca Kernel Oil/ Apricot 
Kernel Oil, Tocopherol, Hydroxyisohexyl 3-Cyclohexene Carboxaldehyde, 
Phenoxyethanol, Ethylparaben, Limonene, Linalool, Benzyl Salicylate, Benzyl Acohol, 
Propylparaben, Alpha-Isomethyl Ionone, Geraniol, Potassium Cetyl Phosphate, 
Methylparaben, Butylparaben, Butylphenyl Methylpropional, Citronellol, Citral, 
Coumarin, Glycine Soja Oil(Soybean Oil), Parfum  
 
10. Vita Liberata Phenomenal 2-3 week samoporjavitvena pena  
Aloe Barbadensis Leaf Water, Dihydroxyacetone, Saccharide Isomerate, 
Cocamidopropyl Betaine, Sodium Benzoate, Potassium Sorbate, Glycerin, Propylene 
Glycol, Punica Granatum (Pomegranate) Extract, Ginkgo Biloba (Ginkgo) Extract, 
Cucumis Sativus (Cucumber) Extract, Hammamelis Virginiana (Witch Hazel) Extract, 
Fucus Vesicolosus (Bladderwrack) Extract, Papaya Extract, Glycyrrhiza Glabra 
(Licorice) Extract , Rubus Ideaus (Raspberry) Extract, Vitis Vinifera (Grape) Extract, 
Cucumis Melo (Melon) Fruit Extract, Citric Acid, Hydrolysed Silk, Sodium 
Hyaluronate, Caramel, CI 19140 (Yellow 5), CI 42090 (Blue 1), CI 17200 (Red 33)  
 
11. Vita Liberata Invisi peneča vodaica za samoporjavitev  
Aloe Barbadensis Leaf Juice, Dihydroxyacetone, Glycerin, Decyl Glucoside, 
Saccharide  Isomerate, Cucumis Melo (Melon) Fruit Extract, Hyaluronic Acid, Vitis 
Vinifera (Grape) Seed Extract, Ginkgo Biloba Leaf Extract, Punica Granatum 
(Pomegranate) Extract, Rubus Idaeus (Raspberry) Seed Extract, Hydrolysed Silk (Soie), 
Glycyrrhiza Glabra (Licorice) Extract, Sodium Benzoate, Potassium Sorbate, Citric 
Acid 
 
12. St Moriz samoporjavitvena pena za hitro porjavitev  
Aqua, Dihydroxyacetone, Propylene Glycol, Ethoxydiglycol, Polysorbate 20, 
Cocamidopropyl Betaine, Parfum, Citric Acid, 2-Bromo-2-Nitropropane-1, 3-Diol, 
Coumarin, Citronellol, Alpha-Isomethyl Ionone,Butylphenyl Methylpropional, 
Eugenol, CI 16035 (Red40), CI 19140 (Yellow 5), CI 42090 (Blue 1) 
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13. La Roche-Posay Autohelios Samoporjavitven gel krema z vlažilnim učinkom 
Aqua, Dimethicone, Glycerin, Dihydroxyacetone, C12-15 Alkyl Benzoate, 
Isohexadecane, Arachidyl Alcohol, PEG-100 Stearate, DI-C12-13 Alkyl Tartrate, 
Glyceryl Stearate, Arachidyl Glucoside, Behenyl Alcohol, C13-14 Isoparaffin, Caprylyl 
Glycol, Citric Acid, Disodium EDTA, Laureth-7, Pentasodium Ethylenediamine 
Tetramethylene Phosphonate, Phenoxyethanol, Polyacrylamide, Thermus 
Thermophillus Ferment, Parfum 
 
14. Lavera Sun Sensitive samoporjavitvena krema za obraz  
Aqua, Alcohol, Dihydroxyacetone, Glycine Soja (Soybean) Oil, Glyceryl Stearate SE, 
Glycerin,Caprylic/capricTriglyceride, Erythrulose, Cetearyl Alcohol,Sodium Cetearyl 
Sulfate,Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil, MacadamiaTernifolia Seed Oil 
,Butyrospermum Parkii (Shea) Butter ,Camellia Oleifera Leaf Extract ,Xanthan 
Gum,Tocopherol,Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil,Ascorbyl Palmitate 
(Vitamin C),Fragrance (Parfum) ,Limonene ,Linalool ,Geraniol ,Citronellol ,Citral 
,Coumarin ,Eugenol, Benzyl Benzoate,Benzyl Alcohol  
 
15. Clinique Self Sun gel/krema za samoporjavitev obraza  
Aqua, Dihydroxyacetone, Dimethicone ,Butylene Glycol, Cetearyl Alcohol, Coco-  
Caprylate/Caprate , Diethylhexyl Succinate, Glyceryl Stearate, PEG-100 Stearate, 
Acetyl Glucosamine, Sucrose , Glucose , Fructose , Anthemis Nobilis (Chamomile) 
,PPG-12/Smdi Copolymer,Chamomilla Recutita (Matricaria) , Cetearyl Glucoside , 
Caprylyl Glycol , Hydroxypropyl Methylcellulose, Hexylene Glycol , BHT, 
Phenoxyethanol, Mica , Red 4 (Ci 14700), Iron Oxides (Ci 77491, Ci 77492, Ci 77499) 
, Blue 1 (Ci 42090), Yellow 5 (Ci 19140) 
 
16. St. Tropez Self Tan Classic samoporjavitvena pena za postopno dolgoobstojno 
porjavitev 
Aqua (Water), Dihydroxyacetone, PPG-5-Ceteth-20, Propylene Glycol, Glycerin, 
Ethoxydiglycol, Coco-Glucoside, Caramel, Phenoxyethanol, Parfum, Sodium 
Metabisulfite, Hydrolyzed Jojoba Esters, Hydroxyethylcellulose, Tocopherol, Decylene 
Glycol, Caprylyl Glycol, d-limonene, Anisyl Alcohol, Sodium Hydroxide, Linalool, 
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Hexyl Cinnamal, Benzyl Salicylate, Butylphenyl Methylpropional, Citronellol, 
Hydroxycitronellal, Alpha-isomethyl Ionone, Coumarin, CI 14700 (Red 4), CI 19140 
(Yellow 5), CI 42090 (Blue 1) 
 
17. St.Tropez Gradual Tan Plus Sculpt and Glow tonirana krema za telo za postopno 
porjavitev 
Aqua, Glycerin, C12-15 Alkyl Benzoate, Isopropyl Palmitate, Cetearyl Alcohol, 
Dihydroxyacetone, Butylene Glycol, Butyrospermum Parkii (Shea) Butter, Cetearyl 
Glucoside, Hydroxyethyl Acrylate/Sodium Acryloyldimethyl Taurate Copolymer, 
Polymethylsilsesquioxane, Caprylic/Capric Triglyceride, Parfum (Fragrance), 
Phenoxyethanol, Caprylyl Glycol, Erythrulose, Mica, Sclerotium Gum, Xanthan Gum, 
Linalool, Polysorbate 60, Sorbitan Isostearate, Tocopheryl Acetate, Hexyl Cinnamal, 
Benzyl Salicylate, Alaria Esculenta Extract, Tocopherol, Butylphenyl Methylpropional, 
Hydrolyzed Hyaluronic Acid, Citronellol, Limonene, Geraniol, Hydroxycitronellal, 
Alpha-Isomethyl Ionone, Anise Alcohol, Coumarin, CI 77891 (Titanium Dioxide), CI 
19140 (Yellow 5) 
 
18. St.Tropez In Shower Gradual Tan samoporjavitveni losjon za telo za prhanje za 
postopno porjavitev  
Aqua, Dihydroxyacetone, Prunus Amygdalus Dulcis (Sweet Almond) Oil, Diethylhexyl 
Sodium Sulfosuccinate, Cocamidopropyl Betaine, Glycerin, Decyl Glucoside, 
Ethoxydiglycol, Sodium Acrylate/Sodium Acryloyldimethyl Taurate Copolymer, 
Parfum, Propylene Glycol, Phenoxyethanol, Sodium Chloride, Coco-Glucoside, 
Glyceryl Oleate, Isohexadecane, Pentaerythrityl Tetra-DI-t-Butyl 
Hydroxyhydrocinnamate, Glyceryl Laurate, PEG-18 Glyceryl Oleate/Cocoate, 
Polysorbate 80, Caramel, Hydroxyethylcellulose, Decylene Glycol, Caprylyl Glycol, 
Sodium Hydroxide, Geraniol, Linalool, Limonene, Alpha-isomethyl Ionone, Coumarin  
 
     19. St. Tropez Self Tan samoporjavitveno olje za telo  
Water, Glycerin, Dihydroxyacetone, PEG-40 Hydrogenated Castor Oil, PPG-15 Stearyl 
Ether, BIS-PEG-15 Methyl Ether Dimethicone, Mica, Dimethyl Isosorbide, 
Phenoxyethanol, Potassium Sorbate, Limonene, Citrus Grandis Peel Oil, Cymbopogon 
Flexuosus Oil, Citral, Citrus Aurantium Amara (Bitter Orange) Flower Oil, Bertholletia 
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Excelsa Seed Oil, Caramel, Linalool, Triethoxycaprylylsilane, Geraniol, Tin Oxide, 
Farnesol, Citronellol, CI 77491 (Iron Oxides), CI 77891 (Titanium Dioxide) 
 
20. St. tropez Self Tan Express hitro sušeča samoporjavitvena meglica za postopno 
porjavitev  
Dimethyl Ether, Aqua (Water), Alcohol Denat., Dihydroxyacetone, Glycerin, PEG-40 
Hydrogenated Castor Oil, Propylene Glycol, Dimethyl Isosorbide, Parfum (Fragrance), 
Phenoxyethanol, Tocopherol, Linalool, Benzyl Salicylate, Hexyl Cinnamal, Caprylyl 
Glycol, Decylene Glycol, Butylphenyl Methylpropional, Citronellol, Limonene, 
Geraniol, Coumarin, Alpha-Isomethyl Ionone, Hydroxycitronellal, Anise Alcohol, CI 
19140 (Yellow 5), CI 14700 (Red 4), CI 42090 (Blue 1) 
 
21. Dermacol Self Tan samoporjavitveni losjon za telo  
Aqua, Glyceryl Stearate,Isopropyl Myristate, Dihydroxyacetone, Paraffinum Liquidum, 
Ceteareth-25, Cetyl Alcohol, Ceteareth-6, Panthenol, Stearyl Alcohol, Dimethicone, 
Propylene Glycol, BHT, Ascorbyl Palmitate, Citric Acid, Sodium Metabisulfite, 
Magnesium Stearate, Sodium Hydroxide, Methylparaben, Limonene, Linalool, Parfum 
 
22. Chanel Précision Soleil Identité samoporjavitvena krema za obraz  
Aqua, Ethylhexyl Methoxicinnamate, Glycerin, Dihydroxyacetone, Ethylhexyl   
Salicylate, Propylene Glycol, Steareth-21, Steareth-2, Erythrulose, Sodium Potassium 
Aluminium Silicate, Phenoxyethanol, Parfum, Sodium Acrylates Copolymer, Butylene 
Glycol, Hydrogenated Polyisobutene, Citric Acid, Sodium Acrylates/C10-30 Alkyl 
Acrylates Crosspolymer, Chlorphenesin, Tocopheryl Acetate, Sodium Citrate, Silica, 
Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil, Lilium Candidum Flower Extract, 
Phospholipids, Polyglyceryl-10 Stearate, Methylparaben, Disodium EDTA, 
Ethylparaben, Solanum Lycopersicum (Tomato) Fruit Juice, Propylparaben, BHT, 
Sorbic Acid, CI 77891 (Titanium Dioxide), Mica 
 
23. Avène Sun Self Tanning vlažilni samoporjavitveni gel za obraz in telo  
Avène Thermal Spring Water (Avène Aqua), Peg-4, Coco-Caprylate, 
Dihydroxyacetone, Hydroxyethyl Acrylate/Sodium Acryloyldimethyl Taurate 
Copolymer, Erythrulose, Benzoic Acid, Blue 1 (CI 42090), Caprylic/Capric 
Triglyceride, Caprylyl Glycol, Fragrance (Parfum), Glycerin, Helianthus Annuus 
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(Sunflower) Seed Oil (Helianthus Annuus Seed Oil), Isohexadecane, Polysorbate 60, 
Red 4 (CI 14700), Sodium Chloride, Sodium Sulfate, Sorbitan Isostearate, Tocopherol, 
Tocopheryl Glucoside, Water (Aqua), Yellow 6 (CI 15985) 
 
24. Collistar Self Tanners samoporjavitveni koncentrat za obraz  
Aqua, Glycerin, Propylene Glycol, Alcohol Denat, Dihydroxyacetone, Phenoxyethanol, 
Butylene Glycol, PPG-26-Buteth-26, PEG-40 Hydrogenated Castor Oil, Biosaccharide 
Gum-1, Xanthan Gum, Imidazolidinyl Urea, Caprylic/Capric Triglyceride, DMDM 
Hydantoin, Tocopheryl Acetate, Troxerutin, Ethylparaben, Methylparaben, 
Benzophenone-4, Parfum, Tetrasodium EDTA, Propylparaben, Aloe Barbadensis Leaf 
Juice, Arachis Hypogaea Oil, Juglans Regia Oil, Zea Mays Germ Oil, Maltodextrin, 
BHT, Propyl Gallate, CI 42090, CI 16035, CI 19140, CI 28440, Alpha-Isomethyl 
Ionone, Benzyl Salicylate, Butylphenyl Methylpropional, Coumarin, Geraniol, Hexyl 
Cinnamal, Limonene, Linalool 
 
25. Xen-Tan Dark samoporjavitveni losjon za telo in obraz s postopnim sproščanjem 
Water, Ethoxydiglycol, Dihydroxyacetone, Caprylic/ Capric Triglyceride, Glycerin, 
Glyceryl, Stearate (and) PEG-100 Stearate, Cetearyl Alcohol (and) Ceteareth-20, 
Dimethicone, Cetyl Alcohol, Sorbitan Stearate, Propylene Glycol, Corylus Americana 
(Hazel) Seed Oil, Simmondsia Chinensis (jojoba) Seed Oil, Juglans Regia (Walnut) 
Shell Extract, Arachis Hypogaea (Peanut) Oil, Mineral Oil, Aloe Barbadensis Leaf 
Juice, Tocopheryl Acetate (Vitamin E), Ascorbic Acid (Vitamin C), 
Hydroxyethylcellulose, Potassium Sorbate, BHT, Sodium Metabisulfite, Tetrasodium 
EDTA, HEDTA, Citric Acid, Methylparaben, Propylparaben, DMDM Hydantoin, 
Fragrance 
 
26. BioSolis samoporjavitveni losjon v pršilu  
Aloe Barbadensis Gel*, Dihydroxyacetone, Erythrulose, Persea Gratissima Oil, Water 
& Cimicifuga Racemosa Root Extract, 1-3 Propanediol, Butyrospermum Parkii Butter, 
Cetearyl Alcohol & Cetearyl Glucoside, Arachidyl Alcohol & Behenyl Alcohol & 
Arachidyl Glucoside, Polyglyceryl 2 Diisostearate, Daucus Carota Sativa (Carrot) Root 
Extract/ elianthus Annus (Sunflower) Seed Oil, Cera Alba , Glyceryl Undecylenate, 
Acacia Senegal Gum & Xanthan Gum, Potassium Sorbate, Sodium Benzoate, Fragrance 
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27. Decléor Paris Aroma Sun Expert samoporjavitveni losjon za telo  
Aqua, Hydrogenated Polydecene, Glycerin, Pentylene Glycol, Dihydroxyacetone, 
Caprylic/Capric Triglyceride, Propylene Glycol Myristate, Sorbitan Stearate, 
Pentaerythrityl Distearate, Steareth-100, Argania Spinosa Kernel Oil, Methyl 
Methacrylate Crosspolymer, Helianthus Annuus(Sunflower) Seed Oil, Erythrulose, 
Butylene Glycol, Polyacrylamide, Cetyl Alcohol, Helianthus Annuus(Sunflower) Seed 
Oil Unsaponifiables, Parfum, C13-14 Isoparaffin, Jasminum Officinale(Jasmine) 
Flower Extract, Rosa Damascena Flower Oil, Tocopheryl Acetate, Laureth-7, Benzyl 
Salicylate, Citronellol, Benzyl Benzoate, Lupinus Albus Seed Extract, Cucumis Melo 
(Melon) Fruit Extract, Linalool, Geraniol, Hydroxycitronellal, Alpha-Isomethyl Ionone, 
Limonene, Vanilla Tahitensis Fruit Extract, Phenoxyethanol, Curcuma Longa 
(Turmeric) Root Extract, Citral, Eugenol, Farnesol, Isoeugenol, Tocopherol  
 
28. Bioderma Photoderm Autobronzant samoporjavitveno pršilo za občutljivo kožo  
Aqua, Dimethyl Ether, Glycerin, Pentylene Glycol, Dihidroxyaceton, Trideceth-9 PG 
Amodimethicone, Ectoin, Mannitol, Xylitol, Rhamnose, Fructooligosaccharides, 
Trideceth-12, Sodium Metabisulfite, Lactic Acid, Fragrance (Parfum) 
 
29. Guerlain Terracotta Sunless meglica z bronz učinkom za telo  
Aqua, Alcohol Denat, Dihydroxyacetone, Glycerin, Propylene Glycol, PEG-40 
Hydrogenated Castor Oil, Methylpropanediol, Parfum, Phenoxyethanol, Caprylyl 
Glycol, Tocopheryl Acetate, Potassium Sorbate, Benzyl Salicylate, Linalool, Hexylene 
Glycol, Sodium Metabisulfite, Aloe Barbadensis Leaf Juice Powder, Citric Acid, BHT, 
Tocopher  
 
30. Alverde samoporjavitveni losjon  
Aqua, Glycine Soja Oil, Glycerin, Alcohol, Dihydroxyacetone, Caprylic/Capric 
Triglyceride, Glyceryl Stearate, Glyceryl Stearate Citrate, Cetearyl Alcohol, Myristyl 
Alcohol, Macadamia Ternifolia Seed Extract, Prunus Amygdalus Dulcis(Almond) Oil, 
Xanthan Gum, Erythrulose, Tocopherol, Tocopheryl Acetate, Helianthus 
Annuus(Sunflower) Seed Oil, Ascrobyl Palmitate, Parfum, Limonene, Linalool, 
Citronellol, Geraniol, Citral, Eugenol, Benzyl Salicylate, Benzyl Benzoate  
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31. Alverde samoporjavitvena krema za obraz  
Aqua, Helianthus Annuus Hybrid Oil, Alcohol, Dihydroxyacetone, Alcohol, Glycerin, 
Butyrospermum Parkii Butter, Distarch Phosphate, Cetearyl Alcohol, Cocos Nucifera 
Oil, Macadamia Integrifolia/Tetraphylla Seed Oil, Glyceryl Stearate, Microcrystalline 
Cellulose, Xanthan Gum, Glyceryl Stearate Citrate, Sodium Cetearyl Sulfate, Calcium 
Alginate, Parfum 
 
32. Dm sundance samoporjavitveni tonik za obraz  
Aqua, Heptyl Glucoside, Dihydroxyacetone, Glycerin, Phenoxyethanol, Erythrulose, 
Panthenol, Saccharide Isomerate, Sodium Benzoate, Parfum, Ethylhexylglycerin, Lactic 
Acid, Benzyl Salicylate, Heptanol, Citric Acid, Sodium Citrate, Geraniol 
 
33. Thalgo samoporjavitvena krema za obraz in telo  
Aqua, Glycerin, Dicaprylyl Carbonate, Dihydroxyacetone, Coco-Caprylate/Caprate, 
Cetearyl Ethylhexanoate, Beheneth-25, Cocoglycerides, Pentaerythrityl Distearate, 
Hydroxyethyl Acrylate/Sodium Acryloyldimethyl Taurate Copolymer, Erythrulose, 
Polyglyceryl-3 Diisostearate, Phenoxyethanol, Chlorphenesin, Squalane, Algae Extract, 
Polysorbate 60, Ethylhexylglycerin, Tocopherol, Sorbitan Isostearate, Aloe Barbadensis 
Leaf Juice, Maris Sal (Sea Salt), CI 19140 (Yellow 5), CI 17200 (Red 33) 
 
34. Nuxe Sun samoporjavitveni losjon za telo  
Aqua, Glycerin, Dihydroxyacetone, Propylheptyl Caprylate, Propanediol Dicaprylate, 
Arachidyl Alcohol, Erythrulose, Hydroxyethyl Acrylate / Sodium Acryloyldimethyl 
Taurate Copolymer, Hydrogenated Coconut Oil, Lauroyl Lysine, Oryza Sativa(Rice) 
Hull Powder, Parfum, Behenyl Alcohol, Dimethicone, Tocopherol, Capryloyl Glycine, 
Eichhornia Grassipes Extract, Sodium Stearoyl Glutamate, Arachidyl Glucoside, 
Xanthan Gum, Citric Acid, Tocopheryl Acetate, Ethylhexylglycerin, Mica, Sodium 
Hydroxide, Ethylcellulose, CI 77891/Titanium Dioxide, Arachidyl Glucoside, Xanthan 
Gum, Citric Acid, Tocopheryl Acetate, Ethylhexylglycerin, Mica, Sodium Hydroxide, 
Ethyl Cellulose, CI 77891/ Titanium Dioxide, Dehydroacetic Acid, Dimethiconol, 
Inositol, Tetrasodium EDTA, Polysorbate 60, Sorbitan Isostearate, Gluconolactone, 
Cetyl Alcohol, Sodium Benzoate, Sodium Citrate, Fagraea Berteroana Flower Extract, 
Benzyl Salicylate, Limonene, Linalool, Geraniol, Citronelool 
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35. Bio beauté by Nuxe vlažilni gel za samoporjavitev  
Centaurea Cyanus Flower Water,Aqua, Dihydroxyacetone, Glycerin, Hexyldecanol, 
Hexyldecyl Laurate, Caprylic/Capric?, Triglyceride, Arachdyl Alcohol, Macadamia, 
Integrifolia Seed Oil, Microcrystalline Cellulose Erythrulose, Helianthus Annuus 
(Sunflower) Seed Oil, Hydrogenated Coconut Oil, Hydrogenated Vegetable Oil, 
Parfum, Taraktogenos Kurzii Seed Oil, Behenyl Alcohol, Benzyl Alcohol, Xantham 
Gum, Capryloil Glycine, Tocopherol,Methylheptyl Isostearate, Arachdyl Glucoside, 
Citric Acid,Sodium Hydroxyde, Sodium Steroyl Glutamate, Cellulose Gum, Phytic 
Acid, Dehydroacetic Acid, Mangifera Indica (Mango) Fruit Extract, Zea Mays(Corn) 
Starch, CI 75130/Beta-Carotene  
 
36. La Mer Sun The Face & Body losjon za postopno porjavitev  
Water, Glycerin, Caprylic/Capric Triglyceride, Pentylene Glycol, Dimethicone, 
Dihydroxyacetone , Glyceryl Stearate , Cetearyl Isononanoate , Butyrospermum Parkii 
(Shea Butter) , Behenyl Alcohol , Sucrose , Algae (Seaweed) Extract , Sesamum 
Indicum (Sesame) Seed Oil , Medicago Sativa (Alfalfa) Seed Powder , Helianthus 
Annuus (Sunflower) Seedcake , Prunus Amygdalus Dulcis (Sweet Almond) Seed Meal 
, Eucalyptus Globulus (Eucalyptus) Leaf Oil , Sodium Gluconate , Copper Gluconate , 
Calcium Gluconate , Magnesium Gluconate , Zinc Gluconate , Tocopheryl Succinate , 
Niacin , Sesamum Indicum (Sesame) Seed Powder , Laminaria Ochroleuca Extract , 
Citrus Aurantifolia (Lime) Peel Extract , Caffeine , Sodium Hyaluronate, Trisiloxane, 
Hydroxyethyl Acrylate/Sodium Acryloyldimethyl Taurate Copolymer , Arachidyl 
Alcohol , Isohexadecane , PEG-100 Stearate , Tocopheryl Acetate, Arachidyl Glucoside 
, Fragrance, Polysorbate 60 , Sodium Metabisulfite , Citric Acid , Hexyl Cinnamal , 
Linalool , Limonene , Amyl Cinnamal , Benzyl Benzoate , Coumarin , Citronellol , 
Geraniol , Citral , Phenoxyethanol 
 
37. Eco Tan Winter Skin samoporjavitveni losjon  
Aloe Barbadensis (Aloe Vera) Leaf Juice, Coco-Caprylate, Dihydroxyacetone, 
Glycerin, Glyceryl Stearate, Stearic Acid, Potassium Cetyl Phosphate, Cetyl Alcohol, 
Xanthan Gum, Lecithin, Tocopherol, Chamomilla Recutita (Chamomile) Flower 
Extract, Pelargonium Graveolens (Rose Geranium) Oil, Leuconostoc/Radish Root 
Ferment Filtrate, Sambucus Nigra Fruit Extract, Theobroma Cacao (Cacao) Fruit 
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Powder, Vitis Vinifera (Grape) Skin Extract, Alcohol, Citronellol, Geraniol, Linalool, 
Citral, Limonene 
 
38. Eco Tan Invisible Tan samoporjavitvena krema  
Aloe Barbadensis (Aloe Vera) Leaf Juice, Dihydroxyacetone, Glyceryl Stearate, Persea 
Gratissima (Avocado) Oil, Macadamia Ternifolia Seed Oil, Glycerin, Cetyl Alcohol, 
Stearic Acid, Potassium Cetyl Phosphate, Xanthan Gum, Lecithin, Tocopherol, 
Chamomilla Recutita (Chamomile) Flower Extract, Pelargonium Graveolens (Rose 
Geranium) Oil, Leuconostoc/Radish Root Ferment Filtrate, Sambucus Nigra Fruit 
Extract, Alcohol, Citronellol, Geraniol, Linalool, Citral, Limonene 
 
39. Lierac Sunific gel krema za samoporjavitev  
Aqua, Dimethicone, Caprylyl Methicone, Glycerin, Dihydroxyacetone, 
Cyclopentasiloxane, Caramel, Prunus Armeniaca(Apricot) Kernel Oil, Helianthus 
Annuus(Sunflower) Seed Oil, Ananas Sativus(Pineapple) Fruit Extract, Carica Papaya 
Fruit Extract, Citrus Aurantium Dulcis(Orange) Fruit Extract, Bixa Orellana Seed 
Extract, Hydroxyethyl Acrylate/Sodium Acryloyldimethyl Taurate Copolymer, Sodium 
Acryloyldimethyltaurate/VP Crosspolymer, Melanin, Dimethiconol, Caprylic/Capric 
Triglyceride, Polyacrylate-6 Crosspolymer, Propylene Glycol, Citric Acid, Polysorbate 
60, Sorbitan Isostearate, Lactic Acid, Malic Acid, Glycolic Acid, Parfum, Eugenol, 
Citral, Sodium Salicylate, Potassium Sorbate, Phenoxyethanol, CI 77891/Titanium 
Dioxide, Synthetic Fluorphlogopite, BHT, CI 14700/Red 4, CI 77019/Mica, CI 
77861/Tin Oxide,Tocopherol 
 
40. Dove DermaSpa Summer Revived tonirano mleko z učinkom postopne porjavitve  
Aqua, Glycerin, Isopropyl Palmitate, Stearic Acid, Dihydroxyacetone, Dimethicone, 
Glycol Stearate, PEG-100 Stearate, Caprylyl Glycol, Caramel, Cetyl Alcohol, Citric 
Acid, Dimethiconol, Disodium EDTA, Glyceryl Stearate, Hydroxyethyl 
Acrylate/Sodium Acryloyldimethyl Taurate Copolymer, Hydroxystearic Acid, 
Isohexadecane, Isopropyl Myristate, Maltodextrin, Palmitic Acid, Parfum, 
Phenoxyethanol, Polysorbate 60, Sodium Hydroxypropyl Starch Phosphate, Sorbitan 
Isostearate, Stearamide AMP, Alpha-Isomethyl Ionone, Benzyl Alcohol, Butylphenyl 
Methylpropional, Citronellol, Coumarin, Geraniol, Hexyl Cinnamal, Limonene, 
Linalool, CI 16255, CI 47005 
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41. Comodynes Self-Tanning samoporjavitvene rokavice za telo  
Aqua, Butylene Glycol, Dihydroxyacetone, PEG / PPG-17 / 6 Copolymer, Dimethyl 
Isosorbide, Ethoxydiglycol, PPG-26-Buteth-26, Sodium Metabisulfite, Magnesium 
Stearate, Phenoxyethanol, Ethylhexylglycerin, Citric Acid, PEG-40 Hydrogenated 
Castor Oil, Parfum  
 
42. Comodynes Hydratanning Face Summer Glow vlažilni losjon  
Aqua, Butylene Glycol, Caprylic/Caric Triglyceride, Diethylhexyl Carbonate, 
Dihydroxyacetone, Cetyl Alcohol, Methyl Glucose Sesquistearate, Cyclopentasiloxane, 
Glycerin, Glyceryl Stearate, PEG-100 Stearate, Erythrulose, Dimethicone, Theobroma 
cacao(Cocoa) Seed Butter, Panthenol, Phenoxyethanol, Ammonium 
Acryloyldimethyltaurate/VP Copolymer, Silica, Tocopheryl Acetate, Sodium 
Metabisulfite, Xanthan Gum, Disodium EDTA, Ethylhexylglycerin, PEG-8, Citric 
Acid, Magnesium Stearate, Tocopherol, Ascorbyl Palmitate, Ascorbic Acid, Parfum 
(Fragrance) 
 
43. Comodynes Self Tanning Natural & Uniform Body Color pena za telo  
Aqua, Butylene Glycol, Dihydroxyacetone, Erythrulose, Hydrogenated Starch 
Hydrolysate, PPG-26-Buteth-26, Bis-PEG-18 Methyl Ether Dimethyl Silane, Sodium 
Cocoamphoacetate, PEG-40 Hydrogenated Castor Oil, Sodium Metabisulfite, PEG-6 
Methyl Ether, Phenoxyethanol, Citric Acid, Ethylhexylglycerin, Magnesium Stearate, 
Parfum (Fragrance) 
 
44. Green People Gradual Tan Moisturiser vlažilna krema za postopno porjavitev    
obraza  
Aqua(Spring water), Helianthus Annuus(Sunflower), Helianthus Annuus(Sunflower) 
Seed Oil, Dihydroxyacetone, Cannabis Sativa Seed oil, Cetearyl Glucoside, Cetearyl 
Alcohol, Rosa Moaschata(Rosehip) Seed Oil, Alpha-Glucan 
Oligosaccharide(Prebiotic), Glyceryl Stearate, Levulinic Acid, Butyrospermum 
Parkii(Shea) Butter, Aloe Barbadensis(Aloe Vera) Leaf Juice Powder, Sclerotium 
Gum(Natural Gum), Xanthan Gum(Corn Starch Gum), Aroma(Citrus Aurantium 
Dulcis(Sweet Orange) Peel Oil, Citrus Nobilis(Mandarin) Peel Oil, Citrus 
Limon(Lemon) Peel Oil, Cinnamomum Camphora (Ho Wood) Bark Oil, Lavandula 
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Angustifolia(Lavender) Herb Oil, Vanilla Planifolia(Vanilla) Fruit Extract, Camellia 
Sinensis(Green Tea) Leaf Extract, Rosmarinus Officinalis(Rosemary) Leaf Extract, 
Sodium Lauryl Glucose Carboxylate(Plant Derived), Lauryl Glucoside(Plant Derived), 
Sodium Stearoyl Glutamate(plant derived emulsifier), Potassium Sorbate, Citric Acid, 
Limonene, Linalool, Geraniol  
 
45. Coola samoporjavitvena meglica iz suhega olja za telo  
Aloe Barbadensis Leaf Juice, Propanediol, Dihydroxyacetone, Glycerin, Alcohol Denat, 
Gluconolactone, Aqua, Heptyl Undecylenate, Hamamelis Virginiana Leaf Water, 
Argania Spisnosa Kernel Oil, Ascorbyl Palmitate, Caprylic/Capric Glycerides 
Polyglycerin-10 Esters, Alcohol, Parfum, Chamomilla Recutita(Matricaria) Flower 
Extract, Polyglyceryl-3, Cocoate, Polyglyceryl-4 Caprate, Polyglyceryl-6 Caprylate, 
Polyglyceryl-6 Ricinoleate, Citrus 
Aurantium Bergamia(Bergamot) Fruit Oil, Hibiscus Sabdariffa Flower Extract, 
Potassium Sorbate, Sodium Benzoate, Limonene, Linalool, Caramel  
 
46. Coola samoporjavitveni serum za obraz proti staranju  
Aloe Barbadensis Leaf Juice, Aqua, Propanediol, Dihydroxyacetone, Glycerin, 
Hydrolyzed Hyaluronic Acid, Caprylic/Capric Glycerides Polyglycerin-10 Esters, 
Gluconolactone, Argan Oil, Polyglyceryl-6 Esters, Ascorbyl Palmitate, Cetearyl 
Glucoside, Heptyl Undecylenate, Alcohol Denat, Parfum, Vitis Vinifera(Grape)Seed 
Oil, Polyglyceryl-4 Caprate, Cyamopsis Tetragonoloba Gum, Centella Asiatica 
Meristem Cell Culture, Chamomilla Recutita(Matricaria) Flower Extract, Alcohol, 
Hydrolyzed Algin, Citrus Aurantium Bergamia (Bergamot) Fruit Oil, Maris Aqua/Sea 
Water, Hibiscus Sabdariffa Flower Extract, Chlorella Vulgaris Extract, Citric Acid, 
Xanthan Gum, Potassium Sorbate, Sodium Benzoate, Limonene 
 
47. Eco by Sonya/Eco Tan Face Tan Samoporjavitveni losjon za obraz  
Aloe Barbadensis (Aloe Vera) Leaf Juice, Glycerin, Dihydroxyacetone, Lecithin, Fusel 
Wheat Bran/Straw Glycosides, Polyglyceryl-5 Oleate, Sodium Cocoyl Glutamate, 
Glyceryl, Caprylate, Coco Caprylate, Sodium Hyaluronate, Dehydroxanthan Gum, 
Leuconostoc/Radish Root Ferment Filtrate, Pelargonium graveolens Flower Oil, Citrus 
Aurantium Dulcis (Orange) Peel Oil Certified Organic Natural 
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48. Ziaja Cupuacu samoporjavitveni losjon za telo  
Aqua (Water), Ethylhexyl Stearate, Caprylic/Capric Triglyceride, Glycerin, Glyceryl 
Stearate, PEG-100 Stearate, Dihydroxyacetone, Cetyl Alcohol, Dimethicone, 
Butyrospermum Parkii (Shea Butter), Panthenol, Bertholletia Excelsa Seed Oil, 
Tocopherol, Macadamia Ternifolia Seed Oil, Gossypium Herbaceum (Cotton) Seed Oil, 
Squalane, Theobroma Grandiflorum Seed Butter, Tocopheryl Acetate, Hydroxyethyl 
Acrylate/Sodium Acryloyldimethyl Taurate Copolymer, Phenoxyethanol, 
Methylparaben, Ethylparaben, Propylene Glycol, Parfum (Fragrance), Linalool, 
Geraniol, Hexyl Cinnamal, Citric Acid 
 
49. Lancaster Self Tan Beauty losjon za telo za prhanje za postopno porjavitev  
Aqua, Cyclopentasiloxane, Propylene Glycol, Dihydroxyacetone, Caprylyl Methicone, 
Glycerin, Ethylhexyl Palmitate, Cetyl-PEG/PPG-10/1 Dimethicone, Sodium Chloride, 
Alpha-Isomethyl Ionone, BHT, Citric Acid, Disodium EDTA, Limonene, Mauritia 
Flexuosa Fruit Oil, Melanin, Pentaerythrityl Tetra-di-t-butyl Hydroxyhydrocinnamate, 
Tribehenin, Chlorphenesin, Phenoxyethanol, Parfum, BLUE N°1 (CI 42090), FD&C 
RED N°4 (CI 14700), FD&C YELLOW N°5 (CI19140) 
 
50. Sensai Silky Bronze samoporjavitveni gel za telo  
Aqua, Cyclopentasiloxane, Glycerin, Butylene Alcohol, Alcohol, Dihydroxyacetone, 
Lauryl PEG/PPG-18/18 Methicone, Sodium Chloride, Dimethicone, Tocopheryl 
Acetate, Fragrance, Sodium Metabisulfite, Citric Acid, Erythrulose, Sodium Citrate, 
Acetyl Glucosamine, Dimethoxy Di-p-Cresol, Dipotassium Glycyrrhizate, 
Methylserine, Niacinamide, Pyracantha Fortuneana Fruit Extract, Hydrolyzed Silk, 
Zanthoxylum Piperitum Peel Extract, Zostera Marina Extract, Dioscorea Panthaica Root 
Extract, Chlorophenesin, Phenoxyethanol, Benzyl Salicylate, Butylphenyl 
Methylpropional, Citronellol, Coumarin, Geraniol, Hexyl Cinnamal, 
Hydroxycitronellal, Hydroxyisohexyl 3-Cyclohexene Carboxaldehyde, Linalool, Red 
4(CI 14700), Yellow 5(CI 19140) 
